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I. 


Die 


Physiologie  der  animalen  Zelle, 


tanke,    Phy»iol<^e. 


Erstes  Capitel. 

Von  der  Gestalt  der  Zelle,  ihrer  Entstehung 

und  Umbildung. 


Schema  der  Zelle. 

Aeistotbles,  der  Begillnder  der  exacten  Forschungsmethode  in  den 
turwissenschaften ,  sagt  in  seinem  Buche  über  die  Theile  der  Thiere ,  dass 
•  Mensch,  der  Gegenstand  unserer  forlw^ihrenden  Betrachtung,  das  un)>t»- 
mteste  Naturobject  sei  in  Beziehung  auf  seinen  inneren  Bau.  * 

Jene  missverslandene  religiöse  Scheu,  welche  im  Altertlium  die  Zerglie- 
iing  des  menschlichen  Leibes  unmöglich  zu  machen  schien,  ist  dem  natUr- 
len  Interesse  der  Selbsterkenntniss ,  dem  Wissensbi^dürfniss  des  Arzles 
¥ichen ,  der  ja  nothwendig  den  Bau  und  die  Leistungen  der  Organe  des 
nschlichen  Körpers  kennen  musste,  um  hotfen  zu  können,  dass  es  ihm 
glich  si'in  würde,  in  diesen  Bichtungen  eingetretene  Stömngen  —  Krank- 
ten —  wieder  zur  Norm  zurückzuführen.  Es  gab  bald  kein  N.iturobject, 
Iches  wenigstens  in  seinen  gröberen  Verhilltnisst»n  so  gründlich  durchforscht 
i  auch  erkannt  gewesen  wiire,  als  der  Körper  des  Menschen;  schon  zu 
de  des  vergangenen  Jahrhunderts  schien  die  Frage  nach  dem  inneren  Bau 
\  Menschen  vollkommen  erledigt. 

Unserer  Zeit  ist  es  gelungen,  nachdem  sie  mit  verbesseilen  Untersuchungs- 
ifsmitteln  von  neuem  an  die  Frage  herangetret(»n  war,  auch  hierin  einen 
scheidenden  Fortschritt  zu  machen.  Während  man  früher  bei  den  betr«»f- 
den  L'ntersuchungen  nur  zu  (»iner  grösseren  Anzahl  verschiedener  Formen, 
;  denen  sich  dvr  Körper  zusammensetze,  gelangen  konnte,  ist  es  vor  wenig 
rzehnten  geglückt,  das  allgemeine  FormgeseCz  aufzufinden,  nach 
Ichem  sich  in  allen  jenen  VtMsrhiedeiiheittMi  eine  überraschende  Gemein- 
(ikeit  ergibt. 

Die  Wissenschaft  vom  Köri)er  des  Menschen,  von  seinem  Bau  und  seinen 
richtungen  verdankt  ihre  grossen  Fortschritte,  die  sie  in  der  letzten  Zeit  zu 
er  früher  ungeahnten  VoUkonnnenheit  geführt  haben ,  allein  den  vorausge- 
igenen  Entdeckungen  der  Chemie  und  Physik.  Jede  neue  Errungenschaft  auf 
en  Gebieten  trägt  hier  ihre  Früchte.  Für  die  Verhältnisse,  die  wir  zuerst  zu 
rächten  haben,  war  es  die  Entdeckung  des  zusammengesetzten  Mikroskopes 
.  dessen  Hülfe  die  entscheidenden  Besult4it<»  gt»wonnen  werden  kouuU^w. 


4  ^Von  der  Gestalt  der  Zelle,  ihrer  Entstehung  und  Cmhildunfü. 

Die  grösst^  Entdeckung,  welche  wir  dem  Mikroskope  verdanken,  ist  zu- 
nächst nicht,  wie  es  auf  den  ersten  Blick  erscht'inen  könnte,  die,  dass  es  uns 
nut  Hülfe  seiner  optischen  Vergrösserung  eine  neue  Well  mikroskopisch-kleiner 
Organismen  eröffnete;  als  der  grösste  Krwerh  mit  seintM*  Beihülfe  nuiss  die 
Krkenntniss  der  einfachen  Klementarstructur  iloa^  menschlichen  Körpers  und 
mit  ihm  der  gesammten  organisirlen  \atur  angesprochen  werden. 

Dem,  der  sich  ein  nur  anniihernd  richtiges  Bild  machen  kann  \on  der 
Mannigfaltigkeil  der  Thier-  und  Pdanzenformeu ,  \om  Menschten  bis  hinab  zu 
(h*n  kleinen,  nn't  unbewaffnetem  Auge  nicht  nu'hr  sichtbaren  Thierchen,  von 
der  Eiche  bis  zu  dem  mikroskopischen  Pflänzchen,  das  als  grüner  Anflug  in 
stehendem  Wasser  wuchst,  muss  es  im  höchsten  Grade  Erstaunen  einflössen, 
wenn  die  Wissenschaft  lehrt,  dass  diese  Menge  ihm  so  grundverschieden 
dünkender  Erscheinungsformen  nach  Einem  Plane  gebaut  sei;  wenn  sie  be- 
hauptet, dass  eine  ZusammenhHufung  ein  und  derselben  elementaren 
Grundform  von  mikroskopischer  Kleinheit  diese  Welt  von  Mannigfaltigkeiten 
zusammensetzt. 

Die W' issenschaft  geht  noch  weiter,  indem  sie  lehrt,  dass  jede  dieser  ein- 
zelnen, den  thierischen  und  pflanzlichen  Leib  aun)aiienden  Gnindformen  als 
ein  eigener,  im  Wesentlichen  abgeschlossener  Organismus  betrachtet  wer- 
den müsse.  Der  Organismus  des  Thieres  und  der  Pflanze  höile  damit  bis  zu 
emem  gewissen  Grade  auf,  eine  in  sich  geschlossene  Einheit  darzustellen. 
Er  ist  ein  Aggregat  jener  (irundformen  der  Organisation  ,  die  wir  als  Grund- 
oder Urorganismen  bezeichnen  müssen.  Die  Wissenschaft  legt  ihnen  den  von 
der'Botanik  entnommenen  Namen  Zellen  l>ei.  im  Folgenden  werden  wir  uns 
ausschliesslich  auf  die  an  i  male  Zelle  imd  ihre  Ik'trachtung  beschiltnken. 

Die  zahllosen ,  einen  irgend  grösseren  Organismus  zusanmiensetzenden 
Zellen  führen  auch  in  dieser  Vereinigimg  <»ine  unverkennbare  Sonderexislenz. 
Wir  sehen  sie  jed«^  einzelne  für  sich  entstehen,  wachsen,  sich  fortpflanzen, 
erkranken,  zu  Grimde  gehen  ,  ohne  dass  der  übiige  Gesanuntorganisnuis  an 
diesen  Kinzelschicksalen  eines  seiner  Grundlheilchen  weiteren  Antheil  neh- 
men müsste.  Das  individuelle  Leben  jeder  einzelnen  Zelle  gibt  sich  in  eigenen, 
besonderen  Thätigkeiten  zu  (M'keiuien.  Das  Gesammtlebon,  die  Gesammtthiitig- 
keiten  des  gross<^n  Organismus  sind  das  Resull^nt  des  Einzellebens,  der  Einzelthil- 
tigkeiten  aller  ihn  zusammensetzender  Zellen.  Es  wird  unsere  Aufgabe  sein,  das 
l^ben  der  Zelle  möglichst  nach  allen  Richtungen  zuvor  zu  erforschen ,  wenn 
es  uns  gelingen  soll,  dit»  (lesammtfunctionen  eines  grösseren  Organismus,  in 
unserem  Falle  des  menschlichen  Leilw^s,  kennen  und  verstehen  zu  lernen. 

Die  Grundform  der  Zelle  ist  die  eines  kugelig(»n,  kernhaltigen,  mikrosko- 
pischen Bläschens  (Fig.  1.). 

Fig.  4.  [F.]  i^*'«*  Gedanke,  dass  die  zusamniengesetz- 

f  2  tc'^ren    Bildungen     des    thierischen    Organismus 

aus  gleichall  igen  Bläschen  beständen  oder  we- 
nigstens sich  daraus  herleiteten ,  ist  zuerst  von 
der  Naturphilosophie  ausgesprochen  wor- 
den. Oke^t  legt  ihn  in  seinem  Programm  über 
'*{  das  Universum  1808  folgenderm.issen  dar:  »>Der 

Kufiifre  Zellen.  ••  ZtJimembran.  *,  Zei-    ei'ste    l'el>i»rgang     dcs    Unorganischen    in    das 

Irninhalt.  e.  Kern.  d.  Kernkörperclirn. 
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'ganische  ist  die  Verwand I uns;  in  ein  Bliisehen,  das  ieh  in  meiner  Zeugunfits- 
Borie  Infusoriinn  genannt  habe.  Thiere  und  Pflanzen  sind  duivhaus  niebts 
deres,  "als  ein  vielfaeh  verzweigtes  oder  wiederlioltes  BiJIschen,  was  ieh 
ch  seiner  Zeit  anatomisch  lK»weisen  werde. « 

Ex.icle  Forscher  wie  Pirkixjk  und  Valkntix  hab<»n  zuerst  auf  die  Realität 
»er  Structur  der  thierischen  OrganisnuMi  aus  Bläschen  hingedeutet;  die 
rkliche  wissenschaftliche  Reife  erhielt  aber  diese  Lehre  erst  durch  dieUnter- 
?hungen  von  Schwann,  der  im  Jahn»  1839  mit  der  Schrift:  »Mikroskopische 
tersuchunaen  über  die  rebereinstimmuna  in  der  Structur  und  dem  Wachs- 
im  der  Tliiere  und  Pflanzen«    die  Frage  definitiv  erltMligle. 

Die  B<*zoiehnung  » Zelle «  ftlr  die  genannten  Bläschen  rlihrt  von  der 
linlichkeit  her,  welche  feine  Schnitlchen  junger  Pflanzentheile  unter  dem 
LToskope  mit  einem  Querdurchschnitte  durch  eine  Anzahl  zusammenhän- 
ider  Zellen  einer  Honigwabe  zeigen.  Die  Bläschen  zeigen  wie  die  Bienen- 
len  auf  dem  Querdurchschnitt  ein<»  oft  sehr  n»gelmässige  sechseckige 
;talt.  Es  bekommt  dadurch  das  ganze  Bild  auch  eine  ge>\isse  Aehnlichkeit 
einem  grobmaschigen  Zeuge,  das  die  Bezeichnung  (Je webe  für  eine 
5he  Zusammenordnung  von  Zellen  zu  rechtfertigen  scheint ,  obwohl  We- 
stens bei  den  animalen  (leweb<»n  diese  (.imndfonn  sehr  bedeutende  Modi- 
tionen  erleiden  kann. 

Für  ein  Bläschen  scheint  eine  geschlosst»ne  Hülle,  eine  Haut  oder  Meni- 
in   auf  den  ersten  Blick  das  wesentliche  Charakteristicum  zu  sein.    Wirk- 
zeigen die  meisten  als  Z«»llen  angesprochenen  (Gebilde  eine  Umhüllung, 
che  sich  deutlich  von  der  übrigen  Masse  der  Zelle   unterscheidet.    Diese 
membrcin  zeigt  in  der  hiTvoiragendslen  Mehrzahl  d<»r  Fälle  auch  für  un- 
»  besten  Mikroskope  keine  erkennbare  Strurtur,    sie  scheint  voUkonunen 
lögen  zu  sein.    Wir  werden  in  der  Folge  unserer  Betrachtungen  auf  That- 
len  stossen,    die   uns   zwingend  darauf  hinweisen,    nicht  nur  dass  feine 
möffnungen  in  der  Zellenhülle  enthalten  sein  müssen,  welche  den  Ein- 
Austritl  von  Stoßen  in  derZelle  vermitteln ;  ja  wir  wertlen  Andeutungen 
en,  dass  eine  ganz  bestimmte,  mechanische  Anordnung  sich  Onden  müsse, 
;he  einen  (legensatz  zwischen  der  Aussen-  und   Innenfläche  in  dersel- 
statuirt.     Als  einzige  Andeutung ,    dass  es  vielleicht  später  mit  fortge- 
illeneren  Mikroskopen  gelingen  werde,    einen  solchen  feineren  Bau   der 
nembran  aufzudecken,    sind  die  Beobachtungen  von  Streifungen  in  den 
ibranen  einiger  Zellen  zu  nennen ,  die  den  Anschein  feiner  Durchbohrun- 
erwecken.  So  haben  Fiinkk  und  Koelliker  derartige  »Porencanäle«  an 
die  Innenfläche  des  Darmes  der  Säugethiere  auskhMdenden  Zellen   und 
•  an  einem  hellen  Grenzsaum,  der  dem  Darmlumen  zugekehrt  ist.  aufge- 
en.    Auch  bei  anderen  Zellen ,  besonders  wenn  sie  eine  Verdickung  ihrer 
bran  zeigen,   lassen  sich  derartige,  auf  feine  Canälchen  deutende  Slrei- 
en  erkennen.    O.  Sciiroex  b<»schreibl  sie  an  den  Zellen  des  Bete  Malpighii 
nenschlichen  Haut    Fig.  2.). 

Die  Zellmembran  umschliesst  einen  bei  verschiedenen  Zellen  sehr  >er- 
(denen  Inhalt,  bn  Allgemeinen  zeigt  letzterer  sich  flüssig,  mehr  oder 
ger  zäh,  mit  moleculären,  körnigen  mehr  regelmässig  angeordneten 
Iden  versehen.    Stets  findet  sich  bei  lebensfähigen  Zellen  innerhalb  dieses 


e  Von  iUt  GL-stall  der  Zelle,  ihrer  EiiUlehunt;  unil  Unibitdung, 

Inhaltes  neben  de»  kk-incron,  moleculürcii  Kftniehen  cenlnil-  oder  wandstündig 
siehoiid  ein  solid  Hcheineiulcr  odor öftors Hueh  bl<lschonfOriiii);er  Kern,  der  in 
seinem  Innerii  noch  ein  oder  incbrerG  kleinere  meisl  stitrkrr  glttnzende  Kttm- 
clieii,  die  so}:ei)aiinten  Kernkörperchen  erkennen  lüssl. 


A.    £lcn(«lu-lü  TOn  UiulwurT;  a  dir  DoUorhvit  lolt  dm  PsicngsnUni.     B.  ei4lbelip||Fn  ii 


So  unlerecheiden  wir  also  an  dem  Schema  der  Zelle  eine  kugelig  gestaltet«, 
hiaschenartige  Heinhran  mit  einer  bestimmten,  mikroskopisch  jedoch  bis 
jelxt  kaum  nachweisbaren  Structur,  einen  mehr  oder  weniger  dickflüssigen 
Inhalt  meist  mit  ganz  kleinen  eingestn'Uten  KOrnehen  und  einen  grffsseren 
Kern  mit  ein  oder  mehri'ren  Kernkörperehen. 

Ks  kommt  hier  und  d»  vor,  dass  von  diesen  einzelnen  die  Zelle  zusani- 
mensetienden  Sttleken  eines  oder  das  andere  mangelt,  ohne  dass  dadurch  das 
(f Hnze  aufhörte ,  eine  Zelle  zu  sein.  Am  hjiufigsten  scheinen  die  Kemkttrper- 
ehen  zu  fehlen,  oder  wenigstens  sich  nieht  deutlich  von  der  übrigen  Masse  des 
Kernes  zu  unterscheiden.  Auch  die  Zelleninenibran ,  sclieinbar  ilas  charakte- 
ristischste Zellenorgan,  ist  manchmal  nicht  vorhanden;  besonders  fehlt  sie  bei 
stell  bildenden  Zellen  wie  bei  den  spllli'r  zu  besprechenden  FurchungskugelD 
des  Dotters,  und  doch  mlLssen  wir  auch  diese  mikroskopischen  Gebilde  als 
Zellen  bezeichnen. 

Ks  bleiben  »Iso  als  absolut  nothwendige  Organe  der  ZeUe  uurderKcrn 
und  die  ihn  umlagernde,  dickflüssige  Hasse-,  die  man  »Is  Zelleninhnlt, 
Protoplasni»  benennt.  Alle  Beobachtungen  beweisen,  d»ss  der  Kern  von 
diesen  beiden  die  hervorragendste  Stelle  einnimmt.  Nicht  nur  sehen  wir  an 
sein  Vorhanden.sein  die  Fühigkeit  der  Fortpflanzung  der  Zelle  im  Wesent- 
lichen gcknUpfl;  wir  sehen  auch  das  specifische  Zellenleben  selbst  von  ihm 
ahhitngen.  Offenbar  gehen  von  ihm  die  Stoffbewegungen  in  der  Zelle  aus,  ei 
ist  ni<'ht  nur  der  mathematische  Hittelpunct  sondern  auch  die  wirksame  Mitle, 
auf  welcher  alle  eigentlichen  I.el>enslh<ltigkeiten  der  Zelle  benihen  (Lbtsig). 
Ihm  als  einem  gleich.sam  acliv  sich  Bewegenden  steht  der  ihn  umlagernde 
Zelleninhalt  als  ein  passiv  Bewegtes  gegenüber,  das  erst  von  ihm  in  die  eigen- 
thtlmliche  Stoffbewegung  der  Zelle  hineingezogen  wird.  Mehrere  Beobachtun- 
gen der  neuesten  Zeit  weisen  darauf  hin,  dass  der  Zellkern  zu  den 
nervttsen  Organen  zu  zahlen  sei.  In  den  Drüsenzellcn  (Speicheldrtlsen), 
(Ganglienzellen,  Mu.skelzellcn  .sehen  wir  die  motorischen  .Nerven  im  Kern  endi- 
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m,    diese  ist  nur  eine  knöpf-  oder  plattenfbnnige  Kndanschwellung  der 

erven.  Zweifellos  kommt  ihm  diese  nenöse  Dignitat  in  allen  Zellen  zu.    Der 

»lUnhali  kann  wechseln  und  thut  dies ,  wie  wir  erfahren  werden ,  bcsUlndig, 

inc  dass  dadurch  die  Zelle  in  ihren  Lebensfunctionen  Einbusse  erleidet.  Der 

sllenkem  ist  im  Stande  allen  den  Lehenseigenschaften  der  Zelle  nicht  absolut 

bädlichen  Stoffen ,  die  in  das  Bereich  seiner  Kriifl^^wirkung  kommen  und  so 

nge  sie  sich  in  diesem  befinden,  das  eigenthUmliche  Gepräge  seiner  Stoff- 

;wegung  aufzudrücken.    So  steht  dem  Zellenkoni  der  Zelleninhalt  als  etwas 

[  sich  Ruhendes  gegenüber;  es  ist  einleuchtend,  das  die  dem  Kerne  nHhe- 

n  Partien  der  ihn  umlagernden  Stoffe  einen  stärkeren  Anstoss  von  ihm  in 

iner  specißschen  Richtung  erhalten  als  die  ihm  femer  liegenden.   Ks  ent- 

^ht  somit  ein  neuer  Gegensatz  zwischen  den  inneren  Theilen  des  ZeUenin- 

Ites  und  den  äusseren ,  mehr  abgelegenen ;  letztere  befindeil  sich  ersteren 

genüber  ebenfalls  in  dem  Zustande  der  Ruhe  und  wir  finden  sie  daher  in 

n  meisten  Fallen  fester,  härter  als  diese.  Die  äusseren  Partien  des  Zellen- 

daltes,    welche   den  wirksamen  Einflüssen   des  Zellenkernes   am   meistern 

tzogen  sind,    nehmen  kaum  mehr  an  den  Sloflbewegungen   in  der  Zelle 

itheil ,  sondern  erhärten  zu  einer  mehr  oder  weniger  von  dem  übrigen  In- 

Ite  sich  unterscheidenden  Haut ,  die  dann  als  Hülle  den  Kern  und  das  Pro- 

>lasma  umschliesst.  Auch  in  dem  Kerne  selbst  scheinen  ähnliche  Differenzi- 

Qgsvorgänge  zur  Trennung  der  KemkOrperchen  von  der  übrigen  Kemmasse 

führen. 

Die  neuesten  Untersuchungen  über  die  Gerinnungserscheinungen  im  ab- 
rbenden  Blute  und  Muskel  haben  uns  für  die  ebcmgegebene  Darstellung 
r  Bildung  derZcllenmembrnn  schlagende  Analogien  geliefert.  Solange  inncr- 
ib  der  Flüssigkeiten  des  Blutes  und  des  Muskels  die  chemischen  und  phy- 
alischen  Proc«sse,  auf  denen  ihr  Leben  beruht ,  in  ganz  normaler  Richtung 
ci  Stärke  vor  sich  gehen,  sehen  wir  fast  alle  Stoffe  gleichmässig  in  wässeri- 
*  Lösung.  Sobald  jedoch  in  den  genannten  Vorgängen  nur  eine  scheinbar 
limale  Acnderung,  Verminderung  ihrer  InUmsität  sich  ereignet,  sehen  wir 
en  Xheil  der  vorher  in  l^ösung  gewesenen  Stoffe  fest  werden,  gerinnen, 
rch  die  energische  Lebensthätigkeil  der  Zelle  werden  die  Stoffe  ihres  Inhal- 
der  Hauptmasse  nach  in  Lösung  erhalten. 

Wie  wir  später  genauer  kennen  lernen  werden,  gestaltet  sich  dieser  Vor- 
ig in  der  Art,  dass  durch  die  in  der  Zelle  vor  sich  gehenden  Processe  selbst 
tändig  durch  Zersetzung  eines  Theiles  der  wesentlichen  die  Zelle  zusani- 
Dsetzenden  Stoffe  für  das  Zellenleben  schädliche  chemische  Agentien  ge- 
iet  werden ,  welche  in  grösseren  Mengen  innerhalb  des  Zellcninhaltes  an- 
äufl  zum  Tode  der  Zelle,  im  speciellen  Falle  zu  Gerinnung  und  Fest  werdung 
?s  Theiles  ihrer  normal  flüssigen  fnhaltsmasse  führen  würden.  Im  vollkom- 
1  lebenskräftigen  Zustande*  vermag  die  Zelle  diese  selbsterzeugten  Gifte 
1  grössten  Theile  sogleich  theils  auf  chemischem  Wege  thcils  durch  be- 
imte  physikalische  Vorgänge  (Diffusion  etc.)  auszuscheiden.  Ist  die  Lebens- 
rgie  einmal  beeinträchtigt,  so  ist  diese  Ausscheidung  nicht  mehr  möglich ; 

sehen  dann  eine  Reihe  von  Veränderungen  in  dem  Zelleninhalte  auftreten, 
er  denen  Gerinnungserscheinungen  eine  Hauptrolle  spielen.  So  verstehen 
,  wie  in  den  äussern  Zellpartien,  in  welchen  wie  gesagt  die  Lebensvorgänge 


H  Von  «trr  <ios(aIl  <ii*r  /elio,  iiiror  Eiitstohiiii};  und  Umbildung. 

«•iiH»  ^rriiij^o  SUIrkc  hesitzon,  so  rasdi  (i(*rinniinpsphHnoiii(»no  «uflrcton ,  die 
xiir  liiUhm^  (mikt  Z<HI<Min)oinhrnn  fuhren. 

Woiin  (>ininnl  solrlu»  KrIiJirtungon  erfolgt  sind ,  so  trolen  die  davon  bc- 
IrolTtMirn  TIumIo  dc»r  Zcllo,  d.i  dio  chomischon  Vor}»Hn}»(»  am  intonsivslen  an 
FKissigkoiton  zu  Stande  kommen ,  mehr  und  mehr  aus  dem  Bereieho  der  oho- 
misehon  Zellen vorp«nf?(»  heraus.  Die  Zellengronzgebiote  sterben  also  gleichsam 
ab,  sie  versteineni,  könnte  man  sagen,  bis  zu  einem  gewissen  Grade.  Selbsl- 
verstJIndlieh  gehen  trotzdtMii ,  wenn  aiieh  vergleichsweise  sehr  langsam  stets 
Moleeularbewegungen  und  Aenderungen  auch  in  den  Zellmembranen  vor  sich, 
do<'h  wird  aus  der  Langsamkeil  dieser  Verilnderiingen  das  stabile  Vorhanden- 
bleiben der  einmal  im  ausgewachsenen  Oi*ganismus  vorhandenen  Zeüfonnen 
verslilndlich ,  W(»lches  auf  den  mit  den  raschen,  bestandigen  Acndenmgen 
des  flüssigen  /elleninhaltes  nicht  vertrauten  Bi»obachter  den  Eindruck  macht, 
als  seien  die  Fonnbi'stan  dt  heile  des  menschlichen  und  thierischen  Körpers  mit 
einer  das  ganze  LelxMi  desselben  umfassenden  Dauer  ausgestuttet ;  während 
in  Wahrheit  von  der  ganzen  Zelle  im  n^gen  Wechsel  der  Krniihrungs-  und 
Krneuennigsvorgjlnge  Nichts  stabil  bleibt  als  das  Modell,  in  welches  der  (luss 
d(*s  bestJlndig  entstehenden  und  vergehenden  Oi'ganismus  stattfindet. 

Sehr  dicke  Zellenmembranen,  welche  dem  Zellköq>er  gegentlber  eine 
grossen^  Selbstilndigkeit  erlangen,  werden  als  Zellkapseln  b<*schriel>en, 
wie  sich  solche  lM»sonders  ausgebildet  im  Knoii)elgewebe  finden.  Die  eigent- 
lit*he  Knoi^vlzelle  mit  Kern  unii  Pmtoplasma  bildet  an  ihrer  überflilche  eine 
<»rsl  xaile  chemisch  ilifTen»nte  Hülle,  die  durch  Substanzanlagerung  an  ihre 
InnenllUche  bis  zu  ziendich  btuleutender  Dicke  zuninunt.  Schnimpft  durch 
chemische  Kinw  irkungen  das  Zellenprotoplasma ,  so  zieht  es  sich  oft  weit  von 
d(*r  Zellenkapsel  zurück ,  an  der  man  ein  geschichtetes  Aussehen  wahrninmit. 
Die  lltllle  desSilugethier-Eies, —  Zona  p<>llucida,  («horton  —  scheint  zu  diesen 
Bildungen  zu  gehön^n. 

Wir  sehen  die  Zellennu^nbran  manchmal,   in  bestinunten  Fallen  regel- 
ma>sig  fortlH^slehen ,  wenn  auch  durch  irgend  einen  Umstand  oder  in  Folge 
der  natürlichen  Kntwickelung  der  Zelle  der  Zellenkern  zu  (irunde  gi^gangen 
«  ist.   Die  Zelle  s<*heint  dann  no<'h  fort  zu  exisliren ,  es  fehlt  ihr  nun  aber  jede 

s|MM»ilische  LebiMisthatigkeit ;  sie  ist  jetzt  nur  noi'h  ein  Bläschen ,  das  den^  in 
ihm  sich  ablagernden  Inhalt  nicht  mehr  in  eigenthümlicher  Art  >erändem  kann. 
Diese  Bläschen  dienen  dann  nur  not'h  als  Aufs|HMcherungsorte  für  anderwärts 
in  /eihni  erzeugte  organisch-chenusche  Prwlucie. 


■  I 

i 


EiilMehuiiK  der  Zrlle. 

Die  AnuahnK".  dass  wir  die  Zelle  als  den  (irundtvpus  der  Organisation 
.uuust*hen  halnnu  fand  eine  Zeit  lang  einen  iHHieutenden  Widerstand  \on  Seile 
au>geieichnoter  Fors%*her  uml  («elehrten.  Ks  scheint,  dass  der  tinuul  dafür  in 
dem  Auspnichsx  ollen  tiel«hi\»n  dieM*r  Lehre  im  eitlen  .Vnfange  ihrt'sAufkrptens 
fu  suchen  ist.  Sie  hatte,  obwohl  nun  auf  evacte  Forschung  und  wirkliche 
B«*oKiohtung  geMutit.  dtvh  ntvh  etwas  \ondemt.iewande  der  Naturphilosophie 
«in  >Kh,  welche  sie  >clH>n  m>  weit  fndior  auf  s|Hvulati\em  Wi*ge  au^estelll 
h^tle.  N<)ch  der  Lehn*  Oki\*s  ont>tänden  dit*  Irbläschen.  mmuc  Infusorien,  aus 
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neni  flüssigen  unorganisirton  BiUlungsmaterialo ,  das  die  chemischen  Stoffe, 
19  welchen  sich  der  primitive  Organismus  zusanmiengesetzt  zeigt,  in  Lösung 
'hält.  Dieselbe  Anschauung  wurde  über  die  Entstehung  der  Zelle  mit  etwas 
ehr  wissenschaftlichem  GepWInge ,  als  es  Okeh  zu  Gebote  gestanden  hatten 
»rgetragcn.  Man  schien  dadurch  das  Geheimniss  der  Entstehung  der  Organi- 
tion  aus  den  unorganisirten  Grundstoffen  erschlossen  zu  haben.  Ist  man  ein- 
al  im  Stande,  die  Bildung  der  Zeile  zu  erklären,  so  ist  es  leicht,  durch  Ver- 
ehrung und  vielfache  Verzweigung  derselben ,  wie  es  die  Naturphilasophie 
iban  hatte,  die  Entstehung  der  complicirtesten  Organismen  ansehaulieh  zu 
achen.  Es  schien,  als  wenn  das  Mikroskop  das  alte  über  den  Lebenserschei- 
mgen  schwebende  Dunkel  verscheucht  hatte. 

Die  mikroskopische  Entdeckung  der  einheitlichen  Organisation  der  Thiere 
td  Pflanzen  bringt  uns  jedoch  selbstverständlich,  sobaUl  es  sich  um  letzte 
klärungen  handelt,  um  keinen  Schritt  weiter.  Die  Lebenserscheinungen 
rlieren  Nichts  von  ihrem  Dunkel,  mOgen  wir  sie  nun  in  die  mikroskopischen 
Ilen  und  Zellgebilde  verlegen ,  oder  mögen  wir  uns  nur  an  die  Leistungen 
r  grösseren  organisirtx^n  Massen  halten. 

Man  kann  dies  nicht  besser  als  mit  den  eigenen  Worten  Letdus's,  eines 
serer  vorurtheilsfreisten  mikroskopischen  Forscher  ausdrücken,  dessen  An- 
hten  auch  den  vorausgehenden  Darstellungen  grossentheils  zu  Grunde  lic- 
n :  »Wir  (Mikroskopiker)  befinden  uns  — ,  wie  mir  diiucht,  leider  in  gl(M<*heui 
Ue  mit  Einem,  der,  , das  Leben*  etwa  einer  Wiese,  eines  Waldes  eine  Zeit 
lg  von  einem  fernen  Standpunct  aus  studirte  und  nun  glaubt,  es  würde*  sich 
n  ein  besseres  Verstilndniss  von  dem  Wachsen,  von  dem  Grünwerden ,  sich 
tf^lrben  aufthun  dadurch,  dass  er  njlher  tritt,  um  die  einzelnen,  die  grü- 
nde FlHche  zusammensetzenden  Pflanzenarten  in\s  Auge  fassen  zu  können, 
erdings  wird  er  jetzt  mancherlei  intcTessante  neue  Reol rächt ungen  machen, 
3r  in  der  Hauptsache  bleibt  das  RHlhsel  von  vorhin ;  er  steht  noch  immer 

•  denselben  Fragen,  nur  mit  dem  Unterschied,  dass  er  die  Veränderungen 
;enwartig  an  jedem  Pflanzenindividuum  ebenso  gewahrt ,  wie  zuvor  an  der 
ssen  grünenden  Flache.« 

Die  eben  ausgesprochene  Anschauung  hat  sich  seither  bei  fast  allen  von 
I  Vorurtheilen   der  Schule  sich  freihaltenden  Forschern  Bahn  gebrochen. 

•  Streit  über  die  sog(*nannte  freie  Zelle  nbildung  verlief  ebenso  wie  der 
er  den  Zoologen  so  hartnackig  geführte  über  die  Urzeugung  der  Thiere, 

sogenannte  Gene  ratio  aequivoca,  die  eine  Entstehung  Ihierischer 
Manismen  aus  den  sogenannten  Grundstoffen  ohne  elterliche  Zeugung  bc- 
iptete.  Gerade  so  wie  dort  mit  der  ganzen  Entschiedenheit  der  Wissenschaf t 

Nachweis  gelungen  ist,  dass  für  alle  thierischen  Organismen  die  Annahme 
Br  Generatio  aequivoca  eine  unnöthige  sei,  dass  bei  allen  Organismen  die 
;lichkeit  der  Erzeugung  durch  Keime  oder  Eier,  die  elterliche  Individuen 
ihrer  Entstehung  voraussetzen  ,  zugegeben  wer(h»n  müsse ,  gerade  so  be- 
iptet  die  neuere  Mikroskopie ,  dass  jede  Zelle»  zu  ihrer  Bildung  das  Vorhan- 
isein  einer  »Mutterzeile«  voraussetze.  Jede  Zelle  verhalt  sich  als  Toch- 
lelle  einer  Mutterzelle  gegentlber,  aus  welcher  sie  entstanden  ist,  jede 
hterzelle  kann  unter  Umstanden  \>ieder  eine  .Multerzelle  werden  und  eine 
r  mehrere  neue  Zellen  aus  sich  entstehen  lass(M). 


\  0  Von  der  Gestalt  der  Zelle»  ihrer  Entstehung  und  Umbildung. 

Man  pflegte  früher  die  Zellen  mit  Krystallen  zu  vergleichen ;  man  nanni« 
gern  die  Form  der  Zelle  die  Krystallisationsform  der  höheren  organischen 
Stoffe.  Man  dachte  sich  die  Zeile  ebenso  durch  Niederschläge  aus  dem 
flüssigen  Bildungsstofib  entstanden ,  wie  man  Krystalle  unier  Umstanden 
sich  bilden  sehen  kann.  Man  Hess  in  der  Flüssigkeit,  weiche  die  chemische 
Eleroentarzusammensetzung  der  Zelle  enthielt  —  dem  Cyioblasieme,  —  zu- 
erst Molecularkömchen  entstehen.  Einige  von  diesen  kommen  zufallig  naher 
an  einander  zu  liegen  und  beginnen  damit  eine  Art  Miltelpunct  für  die  zer- 
streut umliegenden  Körnchen  zu  bilden.  Diese  lagern  sich  von  dem  Gentrum 
angezogen  immer  naher  kugelig  an  die^ies  an.  Nach  und  nach  —  den  Stich- 
wörtern der  Entstehungshypothesen  —  consolidiren  sich  die  im  Mittelpuncte 
liegenden  Kömchen  immer  mehr  und  mehr  und  erharten  zuletzt  zum  Kerne. 
Endlich  schliesst  sich  das  Ganze  durch  eine  zarte  Hüllmembran  gegen  die 
Aussenweit  ab,  die  Zelle  ist  fertig. 

Es  ist  nicht  zu  laugnen,  dass  sich  diese  Ansicht  auf  mikroskopische  Beob- 
achtungen zu  stützen  scheint.  Man  sieht  wirklich  unter  Umstanden  in  Flüssig- 
keiten, welche  die  gewöhnlichen  chemischen  Bestandtheile  der  Zellen  enthalten, 
z.  B.  in  Flüssigkeiten  von  Brand-  oder  Vesic^torblasen  auf  der  Haut,  mikro- 
skopische Bilder,  welche  der  oben  gegebenen  Darstellung  vollkommen  zu  ent- 
sprechen scheinen.  Mandarf  aber  nicht  die  Stadien  eines  endlichen  Zerfalles 
nicht  mehr  lebensfähiger  von  der  Oberhaut  abgestossener  Zellen  in  Flüssig- 
keiten für  den  Ausdruck  einer  Neubildung  aus  den  Urstoflcn  nehmen.  Die 
Auflösung  der  Zellen  hat  als  Schlussstadium  den  Zerfall  in  kleine,  moleculare 
Kömchen,  welche  sich  als  letzte  Zeugen  einer  ehemaligen  Organisation  endlich 
auch  verflüssigen. 

Eine  andere  Anschauung  über  die  Entstehung  der  Zellenmembran  bei  der 
freien  Zellenbildung  dachte  sich  dieselbe  durch  Imbibition  von  Flüssigkeit  in 
die  Kernmasse  entstanden,  wodurch  die  äusseren  Theile  von  den  inneren  ab- 
gehoben würden  und  blasenartig  ausgebuchtet,  wie  man  derartige  Vorgange 
durch  Einbringen  organischer  Stoffe  in  sehr  verdünnte  wasserige  Lösungen 
wirklich  künstlich  hervorrufen  kann  (M.  Traube)  . 

Von  dem  Gedanken,  dass  die  Zelle  die  Krystallisdtionsform  der  höheren 
organischen  Stoffe  sei,  befreite  uns  deflnitiv  die  Beobachtung,  dass  die  höchst- 
zusammengesetzten organisch-chemischen  Stoffe,  welche  sich  zur  Bildung  der 
wesentlichsten  Zellenbestand  theile  verwendet  finden,  die  Eiweissstofle  eine 
wirkliche  Krystallfomi  annehmen  können. 

Die  Wissenschaft  kennt  keine  freie  Zellenbildung,  sie 
halt  auch  in  dieser  Beziehung  ihren  Satz  aufrecht,  dass  alles 
Lebendige  zu  seiner  Entstehung  ein  Lebendiges  voraussetzt: 
omne  vivum  e  vivo. 

Der  wirklich  beobachtete  Vorgang  der  Entstehung  neuer,  junger  Zellen 
erinnert  sehr  an  die  Fortpflanzung  niederer  Thiere.  Man  kann  eine  Entstehung 
durch  Theilung  und  Knospung  unterscheiden.  Der  Vorgang  der  Zellenvermeh- 
rung geht  wie  alle  übrigen  in  der  Zelle  eintretenden  Bewegungen  von  dem 
Zellenkerne  aus.  Dieser  bekommt  eine  Furche,  die  immer  an  Tiefe  zunehmend 
ihn  endlich  in  zwei  Theile,  zwei  Kerne  zerfallen  lasst  (Fig.  3.) .  So  sind  nun  in  der 
Zelle  zwei  wirksame  Mittelpuncte  entstanden,  welche  sich  in  die  Gesammtmenge 


Entstebnng  der  Zelle. 


des  Zelleninhalles  tbeilen.    Entweder  geht  die  vollkommene  Trennung  der 
beiden  Zellen  dann  so  vor  sich,  dass  sich  auch  die  Zellennienibran  der  Kern- 


Fiß.  8.  (Ä.) 


furchung  cnlsprecbend  abschntlrt,  so  dass  »uf  diese 
Weise  zwei  vollkommen  neue  Zellen  aus  der  Mutt«r- 
zelle  entstanden  sind,  oder  es  nimmt  viel  leicht^  auch 
die  umgebende  ZoJIenhUlle  keinen  Antheil  nn  dem 
Thcilungsprooesse ,    sondern   besteht  fori,    so   dass 

»-         (  (  dann  die  ncuentsl.in denen  Zellen  in  der  allen  Zcllcn- 

^^k   ^^    e        membran   liegen,    die    durch    das   forlsch  rollen  de 
^^P  ^B  ^P       Wachsthum  dcrToch  terzeilen  gesprengt  werden  niuss, 
um  letztere  frei  werden  zu  lassen  (Fig.t.).  Manchmal 
gestallet  sich  der  Voi^ang  etwas  anders   und  man 
beschreibt  ihn  dann  als  eine  Knotspen-  oder  Sprossenbildung.    Auch  hierbei 
geht  die  Theilung  von  dem  Zellcnkerne 
aus.   Es  entstehen  zuerst  an  Stelle  des 
einfachen  Kernes  mehrere  durch  Thei- 
lung und  legen  sich  an  verschiedenen 
Stellen  derZellenwandung  an,  wodurch 
diese  an  den  Anlagerungsslellen  anfang- 
lich knopffürmig  ausgebuchtet  wird.  Die- 
se AbschnUrungen  wachsen  und  trennen 
sich  mehr  und  mehr  von  derHullerzelle 
ab;  die  Verbindung  mit  letzterer  wird 
slielftlniiig  ausgezogen,  bis  sich  endlich 
die  neuentstandene   Tochterzellc   ganz 
von  derMulterzelle  abgelöst  hat  (Fig. 5.). 
Sehr  merkwürdig  sind  die  Beobachtungen  vouVirchow,  Buhl  und  Eber  th  etc., 
welche  zeigen,  dass  wenigstens  unter  palfiologi- 
schen  Zustünden  auch  noch  im  erwachsenen  Or- 
ganismus  sich   aus   einer  Zelle  eine  Brut  neuer 
Zelleu  entwickeln  kOnne,  welche  einen  ganz  an- 
deren Chamkler  ei-kennen  lassen,  als  die  Multer- 
zcllc.    Es  erinnert  dieser  Vorgang  an  den  Gene- 
rationswechsel dernicderenThiere  und  ist  gleich- 
zeitig ein  Beispiel  von  der  Art,  wie  in  embryonaler 
KOrperanlage   sich  die  verschiedenen  Zellen   aus 
derselben  Grundform  entwickeln  können.  Die  an- 
vnnchrunfdfrzriicn  durch  8pr»«-     gcfuhrteu  Beobachlungen  beziehen  sich  vor  allem 
«uidanf-  Eiirti«abF  .nn  Gi>niiu.     auf  djo  Bildung  von  Eiterkörperchen  im  Zellinhalte 
"^       "'     '  der  verschiedensten  Zeilen  bei  entzündlichen  Zu- 

standen (Fig.  6.|.   NachFsEY  ist  es  wahrscheinlich,  dass  auch  diese  Zellbildung 
auf  Zellkern  theilung  beruht. 

Andere  pathologische  Neubildungen  von  Zollen  geben  auch  aus  voiherbe- 
stehenden  Zellen  —  Bindegewebs! eilen  —  aus  und  fuhren  zu  ganz  neuen, 
abweichenden  Gestaltenbildungen. 

Es  gibt  eine  Zeit,  in  welcher  der  ganze  spütero  Organismus  jedes  Siiuge- 
tliicres  so  wie  des  Menschen  nur  aus  einer  einzigen  Zelle   hesteh^^  »u& 


le  Kugel  .. 


IS  Vun  ilcr  Gcslalt  <lcr  Zelle,  ilirrr  linlsd-hiin^  iiriii  l'mliitilun<:. 

'i'rmvlirunit  iidiI  L'iiibildung  nüi'h  imil  nach  nllo  Or^nno  des 

II ;  allcZHIpn  und  Zelloiiiihküinmlinfio,  aus  donon  wir  sptltcr 

(l<>n  ausgi'hildclcn  Organisnius  znsniiiincnjiic- 

srtzt  fiiidoii ,    mtlssnii  ids  TochlcrzclU'ii  dieser 

tTsIdn  MiiUcrzoIlo  aiificsprochrii  werden, 

Wii-  sehen  hei  dorn  (^eschlcclilsreifen, 
nien»eldichen  WVibe  in  IVriodmi  von  nicisl 
iS  Tagen,  oline  dass  wir  über  den  lelzlen 
Grund  des  Voi^finjies  VAwas  auszuNigen  ver- 
ni lijze  11(1  wii ren,  eine  Zell«,  wulelic  aus  cincR) 
von  den  andiTen  ronslituirendeii  Zellen  nicht 
unlerschiedeuen,  inlegrirenden  Beslandlheil 
ouuiduBsTmDbtrUrprRheBiniiiiaeni  dosMulleroriE'inisnin«  un<l  zwnrdes  Ovariunis 
n.,d 8iiwriiü«.Kotprr.  «  Bir.f«rhr ( ,11.1-  enlslandcn  ist,  Sieh  vorwiegend  entwiekehi, 
dirniit  dH  uiiicBfuiH  inn  Mturhrn  i  so  dass  sie  an  Cirllsse  l»ald  ihre  Naelilwntellen 
Ir^utfciMdfcitr^i^hX!ii"™'"divi«<-  überlriin.  Durch  das  fortschreilende  Warlis- 
imm  jHiuti  /<1m  >'iininmeiiE  lui  den  (huiii  drüngl  sjch  diesc  Zelle  immer  mehr  aus 
BK^H-hiichu  ^™^'_'^^i|^|^^^j'^"'^|j'"^|^  ihrer  Unixebung  hervor,  wodurch  zugleich  der 
ncHcUiehPii  HinLiHa  nii  nichikhsn  Zusammenhang  mit  dem  MulU'rboden  gelockert 
Kii.A«p.r.hon.  ^^,j|^,   Knj|i,,hwird  die  Zolle  im  Stadium  ihrer 

htichslen  Enlwickelung  fnü,  es  bildet  sich  im  mütterlichen  Organismus  ein  ihm 
früher  integrirender  Resliindthed  zur  Selbst ttndigkeit  aus. 

Die  freigewordene  Zelle  erliillt  den  Namen:  Keimzelle,  Ki. 
Die  Form  des  menschlichen  und  Silugelhier-Kies  ist  das  Ideal  aller  ZH- 
lenformon.  Ks  besitzt  die  vollkommene  Kugelgeslall.  Sein  Durehmesser  Iio- 
tr^gl  0,18 — 0,%  Mm.,  es  ist  deQinaeh,  wiihrend  die  allermeisten  Zellen  sonst 
nur  mikroskopische  Gebilde  sind,  dem  uiiht^wafTnelen  Auge  noeh  eben  sichtbar. 
Die  Hauptmasse  des  Eies  besieht  aus  der  sogenannlen  Dolleniiasse,  dem 
Analogon  des  Zellen  in  ha  lies ,  wie  dieser  zilhllüssig  und  kBrnlg.  Der  Dolter  ist 
umgcb«>n  von  einer  liemlich  dicken,  hellen,  durch  sieht  igen  Meuihntn,  welche 
unter  dem  Mikroskope  als  ein  hellgUinzender  Ring,  die  sogenannte  Zona  pel- 
lucida,  Chorion  erseheint.  In  dem  Dotier  erkennt  man  ein  helles  Bliischen, 
das  Kein) bliischen,  welches  dem  Zellenkeme  entspricht,  mit  dem  dunke- 
len  Kchnflecke,  dem  Kemköriierehen ,  der  eine  feinkörnige  Hasse  von 
opakem  Aussehen  darstellt  und  im  Innern  hie  und  da  noch  ein  oder  mehrere 
grtissere  Körnchen  erkennen  lilsst,  die  nach  Li  Vallkttk  St.  GeoiifiE  Vaeuolen, 
ItohlrUnme  zwischen  den  Kömehen  des  Keimdcckes,  der  einer  eigenen  Mem- 
bran entbehrt,  sein  sollen. 

Das  Ri  unterscheidet  sich  also  nicht  von  dem  Schema  der  thierisehen  Zelle. 
Die  Zona  pcllueida  darf  jedoch  nicht  als  Zellen menihran  .mgeschen  werden.  Da 
eine  eigentliche  Dollerhaul  aufiliiglidt  fehlt  (RiseHocr),  so  gehört  die  Eizelle  ?.u 
den  menibranlnsen  Zellen  die  nach  ßtscHorp  Trn toplasten  genannt  werden. 
Nach  diesem  Forscher,  dessen  Käme  mit  ehernem  Oriflel  in  den  Tafeln  der 
Hnlwickeluntii^esehiehle  e  ingeseh  Heben  steht,  ist  nur  das  bllischenförmige 
Keimbliischen  als  eigentliche,  erste  Zelle  zu  betrachten. 

Die  Filhigkeit  derWeitenmtwickelung  zu  einem  neuen,  romplieirten  Oi^a- 
nismus  scheint  an  der  Eizelle  keinen  absoluten  L'ntersehicd  von  anderen  Zellen 
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bilden.  Die  jeder  Zelle  angt-httrende  PUhigkcit ,  sich  lu  vermehren ,  liefert 
8  auch  dafür  Analogien.  Das  Ei  ist  wohl  nur  diirum  allein  im  Stande,  zur 
rtpdanzung  des  Gesammtoi^anismus  zu  dienen,  weil  ex  unter  Umständen 
n  dem  Organismus  losgestossen  wird,  in  denen  es  nicht  nur  seine  volle 
bensfUhigkeit  besitzt,  sondern  in  denen  ihm  auch  Gelegenheit  geboten  isl, 
!  Lebensthütigkeiten  der  Zelle  in  vollem  Maasse  zu  entfalten.  Ohne  Zweifel 
tnt  das  Eindringen  des  männlichen  Samens  in  die  Eizelle,  auf  welche  wir 
!  Afitgliclikeit  der  Entwickelung  des  Eies  zu  einem  complicirteren  thierischen 
Bflen  beruhen  sehen,  gleichsam  als  erste  Nahrungsaufnahme  des  Keimes, 
:  allem  auch  mit  dazu ,  die  Leben  sc  igen  sc  haften  der  Eizelle  so  lange  zu  er- 
ll«n ,  bis  ein  regelmässiger  Sloffverkehr  zwischen  dem  sich  entwickelnden 
)  und  dem  Mutterorganisnius  sich  hat  ausbilden  ktinnen.  Damit  stimmt  es 
erein ,  dass  auch  ohne  Befruchtung  —  ohne  das  Eindringen  der  mtlnnlichen 
menelemente  —  das  Ei  die  ersten  Stadion  der  Entwickelung  in  regeltnflssi- 
.'Weise  durchmacht.  Es  geht  aber  in  der  Folge  zu  Grunde,  wie  jeder  fremde 

Innern  des  Organismus  sich  Hndende  organische  Köiper,  früher  als  es  dem 
lllerlichen  Oi^anismus  gelang,  in  eine  erhallende  SlollVerbindung  mit  ihm 

treten.  Die  Entwickelungsgeschichle  kennt  eine  wahn-  Parthenogene- 
i;  sie  lehrt,  dass  bei  niederen  Thieren  ein  weiblicher  Organismus  für  sich 
len  Keim  produciren  kann  mit  der  F'ühigkeit,  sich  zu  einem  vollkommenen 
ganismus  zu  entwickeln. 

An  dieser  Stelle  beabsichtige  ich  nicht,  mich  weiter  in  die  Probleme  der 
fruchlung  einzulassen.  Es  muss  nur  noch  darauf  hingedeutet  werden,  dass 
)  oben  genannte  Wirkung  der  Samenelemenio  fUr  das  Et  nicht  die  einzigen 
in  könne.  Auch  wenn  \\ir  die  Ptlhigkeit,  sieh  zu  eineni  der  Mutter  gleichen 
ganismus  auszubilden,  der  Eizelle  selbst  beilegen;  so  können  wir  doch 
;ht  umhin ,  auch  dem  Samen  selbst  eine  bestimmende  Einwirkung  auf  die 
chtung  des  Entwickelungsvorganges  zuzuschiviben ,   was  die  Aehnlichkeit 


FiR.  7.  '.f. 


des  Kindes  mit  seinem  Vater  in 
üusstiren  und  inneren,  körperli- 
chen \md  geistigen  Verhältnissen 
zur  Genüge  beweist. 

Es  ist  das  Silugethierei  das 
geeignetste  Object,  um  an- ihm 
die  Zellvetmehrung  durch  Kern- 
theilufig  zu  Studiren.  Der  Vor- 
gang dieser  primären  Kientwick^ 
lung  wird  als  Furchung  be- 
zeichnet, die  aus  der  Furch ung 
hervorgehenden  Zellen  als  Fur- 
cbungskugeln  oder  Fur- 
chungsEcllen.  Man  sieht  zu- 
erst von  der  Zona  pellucid«  die 
Dotlermasse  etwas  zurückwei- 
chen, das  Keimbläschen  ver- 
schwindet und  es  tritt  dafür  ein 
neuer,  ebenfalls  bläschenförmiger 
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Kern  auf.  Sodann  tbeill  sich  dieser  Kern  in  zwei  Theile.  Um  jedes  dieser 
neu  entstandenen  Centren  gnippirt  sich  ein  Theil  der  Dotiermasse  zu  einer 
kuf^eliger  Masse.  Indem  die  Kerne  dieser  neuentslandenen  Furchungskugeln 
sich  wieder  und  wieder  theilen  und  zu  Anziehungsmitteipuncten  für  den 
flüssigbeweglichen  Eiinhalt  werden,  entstehen  zuerst  vier,  dann  acht,  dann 
sechzehn  und  sofort  neue  inuner  kleiner  werdende  Furchungskugeln.  (Fig  7.) 
Diese  lassen  anfangs  keine  eigene  Zellenmenibran  erkennen.  Erst  später  er- 
härtet ihr  heller  Rand  zu  einer  hautartigen  llulle.  Zuletzt  ist  der  ganze  Inhalt 
der  Eizelle  zu  einer  neuen  Brut  kleiner,  kugeliger,  st^irkgüinzender  Zellen  zer- 
fallen, welche  zu  einem  maulbeerförmigen  Körper  zusammengelagert  sind.  Aus 
diesen  Zellen  baut  sich  in  der  Folge  der  Flmbryonalkörper  auf,  indem  die  Für- 
chungszellen  sich  fort  und  fort  theilen  und  vermehren,  in  verschiedener  Weise 
sich  zusammenschliessen ,  wobei  sich  ihre  Gestalt  und  Inhalt  auf  das  mannig- 
fachste verändern. 


Umbildung  der  Zellforiiieii. 

Anfangs  sind  die  aus  der  Furchung  hervorgegangenen  Zellen ,  dem  Eie, 
aus  welchem  sie  entstanden  sind,  fast  vollkommen  analog. 

Sie  stellen  wie  das  Ei  Bläschen  dar  mit  einer  zarten  Membran  mit  fein- 
körnigem Protoplasma  und  meist  bläschenförmigem  Kerne,  in  welchem  sieh 
ein  oder  mehrere  Kernkörperchen  erkennen  lassen.  Der  liauptunterschied  von 
dem  Eie  besteht  in  ihrer  mikroskopischen  Kleinheit  und  in  einem  in  den  ein- 
zelnen Zellen  in  verschiedenen  Richtungen  sich  aussprechenden,  individuellen 
Leben ,  welches  in  ihnen  nach  Gestalt  und  Inhalt  Veränderungen  hervorruft, 
die  später  ihre  Analogie  mit  der  Eizelle  fast  vollkonunen  verwischen  können. 

Schon  in  Beziehung  auf  ihre  Grösse  zeigen  in  der  Folge  die  den  ausge- 
bildeten thierischen  und  menschlichen  Organismus  zusammensetzenden  Zellen 
mannigfache  Verschiedenheiten.  Während  viele  junge  Zellen ,  die  Blutzellen 
etc.  nur  eine  Grösse  von  0,002 — 0,003'"  erreichen,  zeigen  andere  wie  die 
Cysten  des  Samens  und  die  Ganglienkugeln  eine  Grösse  von  0,02—0,04'". 

In  den  meisten  Fällen ,  in  denen  sich  eine  Gruppe  von  Zellen  zu  einem 
compiicirten  Organismus  vereinigt,  verlieren  sie  ihre  ursprüngliche,  rundliche 
Gestalt  und  nehmen  —  in  vielen  Fällen  genügt  dazu  schon  der  Druck,  welchen 
sie  gegenseitig  auf  einander  durch  die  Aneinanderlagerung  ausüben  —  man- 
nigfoch  verschiedene  Formen  an,  an  welchen  Verändenmgen  auch  der  Zellen- 
inhalt in  den  verschiedensten  Modific^ntionen  theilnehmen  kann. 

Neben  den  rundlichen  Gestaltern  der  Zelle  zeigen  sich  ovale,  cylindrische, 
kegelförmige,  stark  in  die  Länge  gestreckte  mit  fein  zugespitzten  Enden.  Andere 
erscheinen  durch  einen  von  allen  Seiten  gleichmässig  auf  sie  ausgeübten  Druck 
in  pseudokrystallinischen  Formen  meist  als  ziemlich  regelmässige  Sechsecke. 
Andere  verlängern  einen  Theil  ihrer  Hüllmembran  zu  einem  oder  einer  gan- 
zen Anzahl  von  fadenartigen  W^imperfortsätzen ,  welche,  solange  das  Leben 
der  Zelle  besteht,  eine  foitwährende,  schwingende  Bewegung:  Flimmerbewe- 
gung zeigen  (Figg.  8—12.). 
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An  den  eben  besprochenen  Formumwandelungen  der  Zelle  beiheiligt  sich 
ich  der  Rem  in  mannichfacher  Weise.    Er  kann  aus  seiner  rundlichen  Form 


Fig.  8.    (F.) 


Fig.  9.  (F.) 


Fig.  4  0.   [F.) 


I 

KufUg«  Zeilen. 

0.   Zellmembittn      h,  Zclleninhalt 

e.  Kern    d,  Kern(Arperehen. 


Fig.  44. 


Gans  flache  schüppcbenartige  Epi- 

tbelialiellen  aus  der  Mundhöhle  de« 

Menschen. 


Fig.  12.   (F.) 


LeberseUen  dea 

Menaehen. 

r.  mit  einem,  A.  mit  zwei 

Kernen. 


Flimmerzellen 


sauge- 


Zwei  Zellen    der    unwülkAr. 

liehen  MascuUtur  a  a;   bei  ft 

die  homogeneUf  stftbchenarti- 

gen  Kerne. 

in  die  ovale  und  stabförmige 
übergehen,  bei  Insecten  kom- 
men sogar  in  seltenen  Fttllon 
Verästelungen  des  Kernes 
vor.  Manchmal  findet  sich 
eine  Vermehrung  des  Zellen- 
kemes,    ohne  dass  sich   die 

thiere«.    «  — <f  Zellenkörprr     ZolIc  thciU,   Wie  bci  gCWlsSCn 
mit  den  Flimmerhaaren.         r*ii        'i"         i  ■       /ry 

Zellen  im  Knochenmark,  (r  ig. 
H.].   Auch  das  Kernköiper- 
m  kann  sich  an  der  Umwandelung  betheiligen.    Es  können  Hohlräume  in 
n  auftreten ,  es  kann  eine  längliche  Gestalt  erhalten. 

Der  Zelleninhalt  kann  sich  in  Beziehung  auf  seine  Formelemente  sehr 
nnichfach  umgestalten.  Er  zeigt  sich  mehr  weniger  körnorrtMch ;  diese 
mer  stehen  manchmal  vollkommen  regelmässig  angeordnet  und  bekommen 
manchen  Fallen  selbst  bestimmtere,  regelmüssigere  Gestall.  Hie  und  da 
teh  sogar  vollkommen  krystallinische  Formen,  wahre  Krystalle  auf.  IlHufig 
den  sich  BlUschen  in  dem  Zelleninhalte ,  so  die  EiweissbUischen  im  Dotter 
•  YDgel,  die  FettbUls<*hen  in  sehr  vielen  Zellen. 

Eine  eigenthtlmliche  Art  der  Umwandelung  der  Zelle  besticht  darin ,  dass 
einen  Theil  ihres  flüssigen  Inhaltes  aus  ihrem  Inneren  ausscheidet,  welcher 
li  ausserhalb  der  Zellmembran  ablagert  und  erhärtet ,  so  dass  sie  endlich 
.  einem  Hofe  morphologisch   umgestalteter  Masse  umgeben  ist.     Die  Masse 

ser  Ablagerungen,  die  sich  bei  allen  Zellen  finden,  ist  in  verschiedenen 
len  sehr  verschicken.  Manchmal  ist  die  Ablagerung  so  gering,  dass  nur  die 
her  überaus  zarte  Zellmembran  uro  etwas  verdickt  erscheint  und  sich  gegen 
mische  Einwirkungen  etwas  best^indiger  zeigt;  oder  es  dient  die  ausge- 
iedene  Masse  nur  zur  Verklebung  der  Zellen  untereinander,  als  Kittsub- 
nz..  In  anderen  Fällen  können  diese  Ablagerungen  so  sehr  zunehmen,  dass 
einzelnen  Zellen  dadurch  weit  auseinander  gerückt  Nvevdew,    \^^w\\feV.\A- 


OJ'^' 


nerlialb  der  Zelle  li  mein  gezogen    wUrdo. 
zeilenmasse  durchlesen 


^C,    .  Von  der  r.etlalt  der  Zelle,  ihrer  EnlxlFhung  und  timbildunK. 

fenden  Ausscheidungen  twisohen  den  Zellen  hal  mon  den  Namen  Zwischen- 
zHlenmasse  oder  Intercollularsiihslani  beigelegt   (Fig.  i'-i.]. 

y;^  ,j   li^;  Da   nlle  inlensivei-en  Bewe- 

ttuiigcn  des   Lebens   nur  in  der 
Zi-Ile  selbst  vor  sich  gehen,  so  ist 
es   selbstverständlich,    dass  die 
fnmdose  Zwischen  mal  erie  nur  ei- 
nen .liissersl  geringen  Antheil  an 
den  oi^anischen  Yorgüngen  neh- 
men würde,    wenn  sie  nicht   in 
tler  Mehrzahl  der  Fülle  nach  ei- 
nem  neuen    Principe   naher    in 
den  Kreis  der  Stont>Gwcgung  in- 
A'ir   sehen  die  ganze  Zwisclien- 
on  einem  Netze  feiner  Hohlräume,   welche  in  der 
Weise  entstehen,  dass  die  eingelagerten  Zel- 
len  naeh   den   verschiedensten  Seiten  ihrer 
zackigen   Oherflüehe    hohle ,     rßhrenfttrmige 
Fortsätze  aussenden ,    welche  nach  voraus- 
gegangener mannichfalliger  Verüslelung  die 
umliegenden  Nachbnrzellen  untereinander  in 
Verbindung  bringen.  Wir  begegnen  in  die- 
ser dii'ecten  Conununicütion  der  Zellen  un- 
tereinander der  ersten  Form  des  Aufgebens 
dergcGCblossenenZellenindividua- 
lilüt.    Manchmal  sehen  wir  die  Zellen  nur 
durch  wenige,  nicht,  oder  nur  sparsam  ver- 
tlslelte    Hohlzweige    in   Verbindung    stehen 
(Fig.  H.}.  Beicinigen — den  Nervenzellen— 
sehen. wir  die  relative  Hasse  der  Zellenaus- 
lUufer  oderZollenforlsülze  die  Zelle  so  bedeu- 
tend ubcrw  legen,   dass  letztere  nur  als  eine 
rundliche,     kernhaltige    Anschwellung    des 
Fortsatzes  erscheint  (Fig.  15.). 

Nach  den  Beobachtungen  Coukvoibum'i 
geht  das  Aukuben  der  Einzelindividualitat  der 
Zellen  boi  Nervenzellen  so  weit,  dass  eine 
Trennung  des  Zeilcniusanimcnhanges ,  wa- 
cher durch  die  Zellennuslüufer  —  Conimissu- 
renfildon  —  hergestellt  wird ,  mit  dem  Ab- 
sterben dereinen,  abhängigen  Zelle  verbunden 
ist.  In  einem  derart^en  Abhitngigkeitsver- 
liültniss  stehen  die  Gaiigllenzellen  des  Sym- 
palhicus  von  den  Ganglienzellen  des  Rücken- 
marks; diese  letzteren  sind  das  »Nulrili- 
onscentruma  Tür  die  mit  ihnen  verbundenen  sympattiischen  Zelten,  sie 
leitoi  ihnen  nicht  nur  Erreg ungszuslünde  zu,  sondern  beeinflussen  dircct  die 
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emiscben  VargüDgc  in  ihnen.  Es  verspricht  diese  Wahrnobnmng  für  die 
ikunfl  noch  die  schünsl^'n  Resultate :  sie  ist  uns  ein  Fingerzeig ,  wie  weil 
a  chemischen  Zellentorritorien  sich  erstrecken  können,  in  wie  weil  entlege- 
D  Puncten  wir  unter  Umständen  den  Anstoss  zu  einer  originellen  SlofTmela- 
)rphose  hei  abhüngigen  Zellen  zu  suchen  haben,  den  wir  bei  selbsUindig 
bliebenen  Zellen,  in  ihnen  selbst  finden. 


Fig.  (5. 


Die  Zellnieliinioipliose  bleibt  bei  den  bisher  beschriebenen  Un]bildun(;en 
Zellforni  nicht  stehen.  Uie  Verilnderung  kann  soweit  gehen,  dass  die  Zel- 
DqxT  selbst,  nicht  nur  ihre  Fortsiilice,  untereinander  verwachsen  zu  fnse- 
I  oder  netzrönuigen  ZUgen,  zu  Darstellung  grosserer  HohlrUumv;  dass  die 
;lnen  Zellen  ihre  Individualität  fast  vollkommen  zu  (iunstcn  einer  grOsse- 
Senieinseliaft  aiifgeben ,  zur  Kri-eichung  weitei^reifender  Wirkungen  als 
lie  einzelne  Zelle  in  ihrer  Isolirtlieil  h er voib ringen  konnte.  So  s«>hen  wir 
ei  dem  Muskelgewebe  —  durch  Aneiniinderlagei-ung  in  die  Litnge  aus- 
gener  Zellen  und  Duivhlireehen  tiei-  ticheidewilnde  an  <le\v  K\\V.\v,«\i\\s?.^ 

Kiiib^,  Pl.,.ml«gi^  ■^ 
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stellen  [Fig.  16.)  cylindrischo,  hnggcslrt'ckU' Formen  enislehon,  in  denen  nur 
noch  die  an  der  früher  geschlossenen  Monibmn  nnsitzenden  Kerne  die  ehe- 
mnlige  Abgeschlossen  heil  ilcr  Individuen  zu  erkennen  geben  [Fig.  17.).  Aehn- 
lichc  Voi^ilnge  führen  zur  Bildung  der  Blut-  und  I.yin|ihgi'f<lsse,  der  Hfihiun- 
geti  und  Rüume  in  Knor|)eI  und  Knochen. 
Fig.  16.  jK.l 


Dns  endliche  Resullnl  der  Zelienmelamorphose  ist  die  Herstellung  grös- 
serer Hnssen,  die  Bildung  der  (iewebe,  aus  denen  wir  die  einzelnen  Oi^iine 
des  Körpers  makroskopisch  zusammengesetzt  finden. 

Die  Gewebsbildung  hat  i|;ren  erst4>n  Anfang  schon  in  den  frtlhesten  Rnl- 
wickeiungsstadien  des  Eies. 

Wir  hnben  den  Zerfall  des  Dollers  in  eine  grosse  Antahl  kleiner,  rnml- 
lieher  Furchungszellen  kennen  gelernt,  die  anliinglich  einen  niaiillieerföriiiigen 
K»ii>er  dnrslelllen.  Die  Weiterenlwickelung  des  Kies  schmtet  nun  in  der  Art 
fort,  dass  diese  neuen  Ist  andenen  Ban.sleine  des  spilli'ren  Knibryn  zur  Bildung 
einer  Blase  steh  zusam  mensch  Hessen.  Die  Dolti-rllilche  gewinnt  zuerst  nach 
volislHndiger  Furchung  wieder  ein  fn.st  homogenes  Ansehen,  die  Furehungs- 
zelk'n  sind  so  klein  und  l>esitzen  nur  so  zarte  Conloui'en,  dass  sie  kaum  mehr 
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ihrer  Trennung  w«ibrgenomnien  werden  können.  Wenige  Stunden  in  der 
entwickelung  später  verschwindet  dieses  homogene  Aussehen  wieder  und 
e  Dolteroberflüche  zeigt  sich  nun  deutlich  als  eine  Mosaik  fünf-  und  seehs- 
kiger,  festverbundener,  gegeneinander  abgeplatteter,  ringsum  an  die  Zona 
llucida  angedrückter,  kernhaltiger  Zellen.  Die  innere  Höhle  des  Eies  ist  von 
ler  hellen  Flüssigkeit  erfüllt.  Nicht  alle  aus  dem  Furchungsprocesse  hervor- 
gangeuen  Zellen  werden  zur  Bildung  dieser  Blase  vei*wendet,  welche  splller 
ir  noch  als  ümhüllungs-  und  Schutzorgan  des  Embryo  zu  dienen  hat.  An 
ler  Stelle  der  neugebildeten  Blase  zeigt  sich  eine  Verdickung,  welche  aus 
ler  Anhäufung  von  Furchungskugeln  besteht ,  welche  die  eigentliche  Em- 
Yonafanlage  darstellt.  Die  aus  den  verschmolzenen  Furchungszellen  hervor- 
gangene  Blase  trügt  den  Namen :  Keimblase,  die  Anhäufung  der  übrig- 
bliebenen  Furchungskugeln  stellt  die  erste  Anlage  des  Fruchthofes,  der 
äteren  Baustütte  des  Embrvo  dar.  In  der  ebenbeschriebenen  Beschaffenheit 
Mbt  das  Eichen  eine  längere  Zeit,  während  welcher  es  nur  durch  Vergrösse- 
Qg  der  Keimblase  w  ächst,  wodurch  die  Zona  immer  mehr  und  mehr  zu  einer 
Qz  feinen  Hülle  verdünnt  wird. 

Hat  das  Ei  endlich  eine  beslinnnte  Grösse  erreicht  —  das  Kaninchenei 
V"  • — ,  so  beginnt  eine  Veränderung  in  den  Zellen  des  Fruchthofes,  welche 
iliessHch  zur  Ausbildung  der  verschiedenen  (iewebe  des  thierischen  Orga- 
»mus  führt.  Es  spaltet  sich  die  primitive  Embryonalanlage  zuerst  in  zwei 
llenschichten ,  zu  denen  später  noch  eine  dritte  hinzukommt ,  so  dass  man 
nn  eine  Scheidung  in  drei  Keimblätter  vor  sich  sieht.  D«is  Kaninchenei 
icheint  zu  dieser  Zeit  frisch  aus  dem  Uterus  genommen  als  ein  rundes  hya- 
es  Bläschen,  welches  erst  durch  Zusatz  von  Wasser  als  ein  Doppelbläschen 
h  ausweist,  indem  sich  die  verdünnte  Zona  von  der  Keimblase  abhebt.  An 
p  Keimblase  zeigt  sich  der  Fruchthof  schon  für  das  blosse  Auge  als  ein  dun- 
er Punct  sichtbar.  Die  mikroskopische  Betnichtung  zeigt  die  vorhin  schar- 
i  Conlouren  der  einzelnen  die  Keimblase  zusammensetzenden  Zellen  etwas 
•wischt;  innerhalb  des  Fruchthofes  und  in  seiner  nächsten  Umgebung  macht 
h  eine  Trennung  in  zwei  Lagen  bemerklich,  es  sitzt  der  äusseren  dickeren 
[lichte  eine  innere  sehr  dünne  auf  aus  sehr  zarten  Zellen  bestehend,  die 
h  unt(M'  Umständen  von  selbst  ablöst,  sogar  künstlich  abpräparirt  werden 
in.  Von  dem  Fruchthofe  aus  schreitet  diese  Trennung  in  zwei  Blätter  immer 
iter  über  die  ganze  Keimblase  fort,  so  dass  diese  endlich  aus  zwei  innig 
»inander  liegenden  Schichten  besucht.  Später  bildet  sich  zwischen  diesen 
den  KeimbliUtem  noch  ein  drittes.  Nach  den  Untersuchungen  von  Pander, 
vR  und  BisciiOFF  werden  diese  Keimblätter  das  äussere  als  animales,  das 
»en»  als  vegetatives  Blatt  unterschieden.  Das  dritte ,  später  auftretende 
itt  wird  als  Gefässblatt  bezeichnet.  Die  Bezeichnungen  machen  sogleich 
r,  wozu  die  Keimblätter  bei  der  späteren  Entwickelung  des  Embryo  ver- 
ndet  werden.  Aus  dem  animalen  Blatte  bilden  sich  in  der  Folge  die  Ge- 
be, welche  die  eigentlich  thieiischen  Thäligkeiten,  die  Bewegung  und  Em- 
idung vermitU^ln;  aus  der  vegetativen  Schichte  bilden  sich  die  Organe, 
Iche  den  Functionen  der  Ernährung,  Stoffaufnahme  und  Abgalie  zu  dienen 
)en  ,  welche  das  Thier  mit  der  Pflanze  gemein  hat :  die  Drüsengewc^be.  In 
n  Gefäss blatte  entsteht  das  Herz  mit  den  grossen  Ge(;\ssvx\. 
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So  sehen  wir  denn  schon  in  der  frühesten  Anlage  des  Embryo  eine  indi- 
viduelle Entwickelung  der  Zeilen  eintreten,  welche  zu  einer  Gmppirung  n.ich 
verschiedenen  Haupt thütigkcitsrichtungen  führt.  Es  ist  in  neuerer  Zeit  an 
dem  eben  aufgestellten  Schema  der  BUitterbildung  Manches  verändert  worden, 
besonders  von  Remak  und  Reichert.  Ein  eigenes  Gefdssblatt  scheint  nach  die- 
sen nicht  mehr  angenommen  werden  zu  müssen,  dagegen  spaltet  sich  das 
animale  Blatt  in  ein  oberes  Sinnesblatt  für  das  Centralnervensystem  und 
alle  Sinnesorgane  mit  der  Haut  als  Taslorgan  und  in  ein  motorisch-ger- 
m  i  n  a  t  i  V  e  s  Blatt  (dem  Gefilssblatte  entsprechend) ,  aus  welchem  sich  die  Organe 
der  willkürlichen  und  unwillkürlichen  Bewegung,  die  Knochen  und  Muskeln, 
sowie  die  Organe  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  und  einige  BlutdrlLsen 
entwickeln.  Dem  dritten  innersten  Blatte  bleibt  die  Bildung  der  Drtisen  und 
der  Schleimhautüberzuge  der  inneren  Organe:  es  wird  als  Darmdrüsen- 
blatt  bezeichnet. 

Es  ist  unmöglich,  sich  eine  Anschauung  von  den  Kräften  zu  bilden,  welche 
die  anfanglich  in  ihrer  Form  und  in  ihren  Eigenschaften  vollkommen  analogen 
Furchungszellen  nun  in  diese  Hauplgruppen  spalten,  welche  sich  sowohl  in 
Gestalt  als  in  physiologischer  Bedeutung  so  gUnzlich  verschieden  verhalten. 
Wodurch  den  Zellen  ihre  specifische  Bewegungsrichtung  aufgedrückt  «wird, 
welche  die  eine  zur  Drüsenzelle,  die  andere  zur  Muskelzclle  gestaltet,  ist  in 
vollkommenes  Dunkel  gehüllt;  wir  müssen  uns  mit  der  Beobachtung,  dass 
diese  Trennung  in  die  früheste  Entwickelungsperiode  des  Organismus  fällt, 
begnügen. 

Man  hat  oft  vergeblich  versucht,  die  Gewebe  nach  ihren  FormverhUltnis- 
sen  einzutheilen.  Es  scheint  am  einfachsten  und  entspricht  gewiss  auch  am 
meisten  dem  eigentlich  physiologischen  Bedürfniss ,  die  Eintheilung  von  der 
Entwickelungsgeschichte  zu  entlehnen,  welche  die  Gewebe  nach  eigentlich 
physiologischen  Gesichtspuncten  classificirt.  (Leydig.) 

Wir  theilen  danach  auch  im  fertiggebildeten  Organismus  die  Gewebe  ein 
in  die  zwei  Ilauptgruppen  vegetative  und  animale,  von  denen  die  letztere 
nach  den  beiden  hauptanimalen  Fiuictionen  in  das  Nerven-  und  Muskelge- 
webe zerCillt.  Zu  diesen  drei  Gewebsgruppen  kommt  noch  eine  vierte,  welche 
dem  ganzen  Organismus  seine  Skeletstütze ,  den  einzelnen  Geweben  das 
Verbindungsmaterial  liefert  und  danach  mit  dem  Namen  Gewebe  der  Bin- 
desubstanzen belegt  wird. 

Gewebe  der  Bindesubstaiiz. 

Wenden  wir  zuerst  unseren  Blick  etwas  eingehender  auf  die  Form  Ver- 
hältnisse der  Gewebe  der  Bin  de  Substanz.  Wir  treffen  hier  auf  eine 
grosse  Mannichfaltigkeit  der  Bildungen.  Der  tliierische  und  menschliche  Leib 
besteht  zum  grossen  Theile  aus  den  Geweben  dieser  Gruppe.  Sie  bilden  die 
Grundlage  aller  \h\i\U' ,  das  Gestell  der  Drüsen  und  verleihen  dem  ganzen  Kör- 
per Hall  und  Zusammenhang,  indem  sie  untereinander  in  ununterbrochener, 
vollkommener  Verbindung  stehen.  Trotz  der  Verschiedenheit  in  ihren  physikali- 
schen Eigenschaft^'U  w  ie  sie  zwischen  den  zartem  Hautgebilden  und  den  starren 
Knochen  besteht,  zeigen  die  einzelnen  Glieder  dieser  Gewebsgruppe  doch  eine 
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iverkennbaiv  ücbefcinstimmung ,  dio  ihren  gemcinsnmon  Ursprung,  die 
Iglicfakeit  des  Ucberganges  des  einen  Gewfibcs  in  die  ßildiinf;  eines  der  an- 
ren  dieser  Gruppe,  wie  sie  dio  Beobnchtung  iühtt,  erkliirlich  machl.  Sie 
id  alle  aus  Zellen  zusanimengesctzl,  welche  in  eine  zienilirh  bedeutende 
hiebt  von  Inlercellularsuhstanz  einnebeltet,  und  dadurch  mehr  weniger  von 
lander  gertlekt  sind,  in  den  meisten  Fllllen  —  mit  Ausnahme  des  Knor- 
tlgewebes  hei  dem  Menschen  —  geben  die  Zellen  ihre  Abt^eschlossenheit 
d  damit  die  Ml^lichkeit  einer  eigcnliich  individuellen  Thiltigkeit  auf,  indem 
^,  wie  oben  beschrieben,  durch  hohle  Ausliiufer  niileinander  in  Verbindung 
iten.  Diese  com  munic  Iren  den  Hohlräume,  welche  aus  den  Zellen  enbtUmden 
id,  scheinen  als  Analoga  der  Blut-  und  Lymphgefilsse  mehr  nur  zur  Erleich- 
vng  des  Transportes  von  Flüssigkeiten  zu  dienen,  als  zur  Vermiltelung  spe- 
ischer Zellenthütigkcilen.  Doch  ist  die  IndividuaUUit  der  Zellen  nicht  voll- 
(nmen  verloren  gegangen.  Die  Beobachtung  macht  es  deutlich,  dass  jede 
lle  einen  Theil  der  sie  umlagernden  Grundmasse  ats  ihr  Territorium  in  das 
reich  ihrer  Krüfte  hereinzieht  und  auf  diese  Weise  mit  ihren  specilischen 
ben  sei  genschaften  versieht.  So  sehen  wir  bei  einem  krankhaften  Absterben 
ler  solchen  Bindegewcbszelle  primür  nur  ihr  Territorium  von  Intercellular- 
bstanz  mit  in  denHortilicalionsproccss  hereingezogen.  (Virchow.]  cfr.  S.lS.f. 
Die  Formen  der  Rindegewebszellen  zeigen  eine  grosse  Mannichfaltigkeit. 
!  gehen  von  der  einfach  rundlichen  unveritstelten  Fonn,  wie  sie  sieh  im 
menschlichen  Knorpel  zeigen,  durch  die  Zv\i- 
Fitt.  18.  iF.)  schenfonnenspitzausiaufender oder  sternförmiger 

Zellen,  welche  durch  hohle  Ausliiufer  in  offener 
Verbindung  stehen,  wie  in  den  weicheren  Ge- 
bilden des  Bindegewebes  zwischen  den  Muskeln, 
in  den  Sehnen  und  in  der  Hauptmasse  der  Haut, 
in  die  vielitstigen,  zackigen  Formen  über,  welche 
das  Leben  innerhalb  der  Knochen  vermitteln 
,        (Fig.  18.). 

I  \  Aehnlich   morphologisch   verschieden   zeigt 

\  '       sich  auch  die   zwischen  die  Zellen   eingelagerte 

Materie.     Wilhrend  sie  bei  den  weich.-ilen  zur 

■" ''  Bindegewebsgruppc    zu    rechnenden    Gebilden 

«Dochtnbataiin  (<■.  a)  mii  ihrrn     ^,,||,  gallertigen  Bindegewebe    ibei  dem 
i^in''">i  qi^ri^i^haUKn"n     erwachsenen  Menschen  nur  im  Glaskörper  des 
HtvitiVhtD c«ui  (»1.  Auges)  eine  gallertige,  schleimilhnlichc Beschaf- 

fenheit zeigt,  besitzt  sie  eine  gros.se Festigkeit  und 
isticitiit  bei  den  die  Mu.skeln  und  Drltsen  verbindenden  Hlluten,  noch  mehr 
den  Sehnen  und  Sehnenhiluten.  Die  Zwischenmaterie  zeigt  in  den  letzt- 
lannten  FUllen  ein  specifisclies  Aussehen,  es  scheinen  wellenförmig,  lockig 
Lfümmte  feineFascrn  dicGrundma.sse  zu  bilden,  won.-ich  man  diese  Gewebe 
lockiges  Bindegewebe  bezeichnet  (Fig.  19.).  Diese  Intereellularmasse 
jihrt  in  einzelnen  Pallien  gewöhnlich  eine  eigen IhUmlichc  Hililung  und 
rdiehtung  entweder  blos  an  den  Grenz.schichten  oder  auch  wohl  als  Streifen 
Itcn  durch  das  Ganze,  Auf  diese  Weise  verilnderte  Zwischensubstanz  trügt 
1  Namen  elastisches  Gewebe,  da  es  sich  durch  grosse  ElasticiUit  aus- 
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mchnct  (Fi|{.  20.).  Bezieht  sich  die  llUrlun};  blos  auf  die  lin-iizlagen,  so  ent- 
stehen dadurch  die  (llashiiule,  denen  wir  bei  Besprechung  des  DrUsen- 
Kig,  io.  (Ä,i  [lewebcs  als  »eigene  llüu- 

le«  derDrilst^-n,  als  Uem- 
branae   propriac  wieder 
begegnen  werden.    Ver- 
dichten sich  nur  nelzför- 
iiiigc  Zü%e  in  der  Zui- 
seheninalerie ,  so  cnlsle~ 
hen  dar»  US  die  elastischen 
Spiralrasern ,  Fasernelze 
und  IMalton.  Gleichzeitig 
geht  auch  eine  chemische 
L'niwandeluDg     in     der 
(jrundsubslanz  vor  sich, 
welche     das     elastische 
'"""siUB»i«^''"'°'     Gewebe  weit  rcsislenler 
gegen  chemische  Ein»  ir- 
kungcn  macht  als  die  Gmntlniasse  des  lockigen 
Bindegewebes.  Besieht  der  Enhidl  der  Bindegt'— 
websxellen  aus  Feit ,  so  bekommt  das  Gewebe 
den  Namen  Fetlgewebe  Fig.  I'J. ;  füllen  sich 
die  Zellen  mit  dunklem,  kOrnigom  Pigment,  so 
erhallen  sie  den  Namen  "verzweigte  oder  slem- 
fiürmige    Pigincntz ollen.« 

Der  Uebei^ang  dfs  lockigen  Bindegewebes 
in  elastisches  Gewebe  zeigt  uns ,  welcher  Mittel 
Lockern  uiiidati"*^  "ii   Frttirtim      sich  die  Natur  zur  Em-ichung  höherer  Festigkeit 
<un  McDKhm ,  jMiu.1  .erp.  ^^^,^  stützenden  Bimlepewcbes  liedient.  Zur  Her- 

stellung des  nicht  nur  sehr  biegsamen  und 
elastischen,  sondern  auch  einen  hohen  Grad  von  Festigkeit  besitzenden  Gewe- 
Imts  des  Knorpels,  lindct  sich  eine  besondere  clieniisehe  Modihcaliun  des 
Inlercellularsloffcs  venvendet,  welcher  entweder  einfach  homogen  zwischen 
die  Zellen  in  grösserer  oder  geringerer  Hüchtigkeil  eingelagert  ist,  oder  eine 
ähnliche  Verdichtung  und  llürlung  wie  bei  der  Bildung  des  elastischen  Gewe- 
bes erTahrt.  Doch  verlaufen  die  elastischen  Fasern  im  Knorpel  weniger  regel- 
mässig als  im  lockigen  Bindegpwel>e,  sie  sind  meist  sehr  verfilzt  und  halten 
ein  weniger  glänzendes,  mehr  ktimiges  Aussehen:  in  chemischer  Beziehung 
\erhalten  sie  sich  dem  elastischen  Gewebe  vollkommen  analog.  Man  unter- 
scheidet je  nach  der  BeschalTenheil  der  Grundsub.stanz  «len  h\  ahnen  oder 
üchten  und  den  gelben  oder  Faserknorpel.  Der  h>aline  Knor)>eI  zeigt  ge- 
genUl>er  dem  geÜH-n  ein  milchweisses,  blüuliches,  seltener  ein  gelbliches 
Aussehen.  In  manchen  Füllen  besteht  er  fast  nur  aus  Zellen  mit  sehr  wenig 
Grundsubstanz.  Nur  bi-i  derartigem  Knorpelgewebe  linden  sich  lebhaftere 
U>b4-nsvorgiinge,  sodu.^s  selbst  zienilicb  rasch  wachsendt' krankhafte  Neubil- 
dungen aus  Knorpelmass<-  lH\slohen  kfinnen.  In  den  Fällen,  in  weichen  die 
Gnindsubslanz  ilberwiegl,  sind  die  oi^tnischen  VorgHnge  im  Knor)H-l  sicher 
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ir  sehr  geringe.  Die  Zellen  besitzen  keine  Ausläufer,  die  sie  unlereinander 
Verbindung  setzen ,  es  ist  der  Stoßverkehr  dadurch  in  der  f(\sten  Grund- 
ibstanz  auf  ein  Minimum  herabged rückt,  wodurch  besonders  die  Wachs- 
uuis-  und  Neubildungs- Erscheinungen  sehr  in  den  Hintergrund  giMlriingt 
erden.  Knorpelwunden  heilen  nur  si>hr  schwer  und  langsam,  was  auch  noch 
irch  den  Mangel  an  BlutgefHssen  erklärlich  wird. 

Zur  Bildung  der  eigentlich  starren  Maschinentheile  des  menschlichen  und 
ierischen  Organismus  ist  ebenfalls  das  Bindegewebe  verwendet,  welches  durch 
i  n  la  g  e  r  u  n  g  von  erdigen  Beslandtheilen  —  kohlensaui*or  und  phosphorsaurer 
dk —  in  die  Zwischenzellenmasse*  zu  einem  Baumaterial  umgeschaffen  wird, 
elchcs  einen  bedeutenden  Grad  von  Festigkeit  erreicht.  Die  Interceliularsub- 
mz  des  Knochens  hat^die  geschichtete  Beschaflenheit  wie  die  desgewöhn- 
hen  Bind^ewebes,  die  I^amellen  sind  in  Folge  der  härteren  und  damit 
liärfere  Gontouren  gebenden  Mateiiales  noch  klarer  und  markirter  als  bei 
lern.  Alle  Species  der  Bindesubstanz  können  ossificiren ;  es  entsteht  wahre 
lochenstructur  durch  Einlagerung  von  Kalksalzen  bei  den  embryonalen  Ske- 
anlagen  sowohl  aus  dem  lockigen  Bindegewebe  als  aus  dem  Knorpel  der 
ugethiere.  In  manchen  Fällen  verkalken  auchTheile  der  äusseren  Haut,  der 
hleimhäute,  der  interstitiellen  Bindesubstanz  zwischen  Muskeln  und  Drüsen, 
»n  spricht  von  einem  Incrustations-  und  einem  wahren  Verknöcherungspro- 
ise.  Bei  ersterem  verbleiben  die  sich  absetzenden  Kalktheile  selbständiger 
d  stellen  grössere  Kalkkugeln  und  Kalkkrümeln  dar,  bei  letzterem  ver- 
imclzen  sie  mit  der  Grundsubstanz  morphologisch  zu  einer  Masse.  Die  In- 
istation ist  gewöhnlich  das  Vorläuferstadium  der  wahren  Ossification  und 
;ibt  nur  selten  permanent.  Bei  der  Ablagerung  der  Kalksalze  in  die  Grund- 
bstanz  wandeln  sich  die  zelligcn  Theiie  in  die  specifischen  Knochenzellen 
?r  Knochenkörperchen  un\  Bei  der  Ossification  des  lockigen  Binde- 
^ebes  gehen  die  verästelten  Bindegewebszellen  oder  Bindegewebskör- 
rchendirect  in  die  verästelten  Knochenkörperchen  über;  bei  der  Ver- 
ücherung  des  Ilyalinknorpels  beobachtet  man,  dass  die  rundlichen,  Strah- 
les gewesenen  Knorpelzellen  während  der  Verkalkung  sternförmig  aus- 
chsen  und  so  ebenfalls  zu  verästelten  Knochenkörperchen  werden.  Die 
ochenkörperchen  setzen  sicli  durch  ihre  Verästelungen  mit  einander  in  Ver- 
idung  und  sind  mit  FltLssigkeit  angefüllt;  die  Kalksalze  liegen  nur  in  der 
mdsubstanz,  nicht  in  den  Zellen. 

Die  Bindesubstanz  tritt  überall  ausschliesslich  als  Trägerin  der 
ut-  und  Lymphge fasse  auf,  ja  die  feinsten  Gefässe  werden  von  jenen 
^en  der  Bindegewebskörperchen  dargestellt.  Nirgends  existiren  Gapillar- 
iiss(^  als  im  Bereiche  der  Bindesubstanz ;  doch  sind  ni<^ht  alle  Arten  dieses 
k\'ebes  gleichmässig  mit  (iefässen  durchsetzt,  im  Knorpel  ft^hlen  sie  fast 
rchaus  gänzlich.  Bei  niederen  Thieren  bewegt  sich  die  Ernährungsflüssig- 
l  in  Lacunen  aus  Bindegewebe  gebildet. 
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Vegetative  Gewebe. 
Epiaelien. 

Als  zweite  Hauptgruppe  der  Gewebe  haben  wir  diejenigen  bezeich- 
net, welche  den  vegetativen  Vorgängen  im  menschlichen  und  Säugethier- 
Organismus  vorstehen. 

Unter  diese  Gruppe  fallen  die  Zellen  des  Blutes  und  der  Lymphe, 
die  Zellen,  welche  die  freie  Oberhaut  des  Körpers  und  seiner  grösseren  Hohl- 
gebilde überziehen,  und  die  sogenannten  Epithel ien  bilden,  und  die  DrU- 
s  e  n  z  c  1 1  e  n ,  welche  die  verschiedenen  Drüsen  räume  auskleiden  oder  anfüllen 
und  gewöhnlich  mit  Epithelzellen  continuirlich  zusanmienhängen. 

Während  in  den  vorhin  besprochenen  Geweben  die  Intercellularsubstanz 
die  Hauptmasse  bildete,  behalten  in  dieser  Gewebsgruppe  die  Zellen  die  Ober- 
hand. Meist  ist  der  Intercellularstoff  auf  ein  so  geringes  Minimum  beschränkt, 
dass  er  eben  nur  hinreicht ,  die  einzelnen  Zellen  unter  einander  zu  verkleben. 
Bei  dem  Blute  und  der  Lymphe  bleibt  er  flüssig ,  sodass  die  rundlichen  Zellen 
frei  in  ihm  schwimmen  (Fig.  21.). 

.„.  Wie  die  Functionen  der  vegetativen  Sphäre  dem 

Thiere   und  der  Pflanze  gemeinsam  zukommen ,    so 
ist  auch  das  im  Thierorganismus  diesen  Thätigkeiten 
als  materielle  Basis  dienende  Gewebe  dem  Pflanzen- 
cx  (^  (f  ^fc  ^        gewebe  am  ähnlichsten  gestaltet.    Die  Zellen  lagern 
c  U  (S^a''  ^^  sich  dicht  an  einander  an  und  platten  sich  auf  das 

^-^  Mannichfachsteab.  Dabei  behauptet  jede  einzelne  Zelle 

Bh»tk*!^rchen**a*6  /unTe^^e  ^st  vollkommeu  ihre  individuelle  Selbständigkeit,  so 
granaiirt«  farbiote  Biiatseiie  «f,  Jass  man  die  ZU  besprechende  Gewebsgruppe  als 
eruTerec  » .  Gruppc  der  Selbständig  gebliebenen  Zellen 
bezeichnen  kann.  Wenn  wir  von  den  Organen ,  welche  aus  diesen  Geweben 
zusanmlengesetzt  sind,  gemeinschaftliche  Wirkungen  hervorgebracht  sehen, 
so  betheiligt  sich  doch  jede  einzelne  der  gewebebildenden  Zellen  in  indivi- 
dueller Weise  an  dem  schliesslichen  Resultate.  Jede  einzelne  Zelle  ist  eine 
abgeschlossene  chemisch-physikalische  Werkstätte ,  welche  Stoffe  aufninunt, 
umwandelt,  abgibt. 

In  dem  tliierischen  und  menschlichen  Körper  betheiligt  sich  nur  ein  ver- 
hältnissmässig  geringer  Thcil  an  den  eigentlich  vegetativen  Processen,  der 
grösste  Theil  ist  den  animalen  Functionen  der  Bewegung  und  Empfindung  ge- 
widmet. Durch  die  eigenthümliche^  zweckmässige  Anordnung  der  selbständi- 
gen Zellen  zu  sogenannten  Drüsen,  wird  dieser  scheinbare  Mangel  jedoch 
vollkommen  ausgeglichen. 

Die  Anordnung  der  Zellen  ist  in  dieser  Gewebsgruppe  primär  eine  flä- 
chenhafte. Wir  sehen  alle  freien  Oberflächen  des  Körpers,  innere  und 
äussere,  mit  Lagen  oder  Häuten  selbständiger  Zellen  tapezirt,  die  in  dieser 
Aneinanderlagerung  den  obengenannten  Namen  Epithel  ien  führen.  Diese 
Epithelzellen  sind  von  der  mannichfaltigsten  Gestalt  und  Aneinanderlagerung. 
Entweder  bleiben  sie,  wie  in  allen  inneren  Höhlungen,  als  Ueberzüge  der 
sogenannten  Schleimhäute,  weiche,  kernhaltige  Bläschen ;  oder  sie  haben  wie 
an  der  Oberhaut  der  äusseren  Körperbedeckung  des  Menschen  theilweise  die 


tsif.K  Natur  aurjec^elH-n  und  Kind  hiirtlich  gowoi'doii ,  vcrbornl:  diesr  aus 
n Zflli'iibliiUclipti  beslchcnde  obiTP  Ilaullngc  hcisst  Epidermis  flMg.  2?.) • 


llngUdl,.,..!. 


imern  Infirndv, 


iiiirhdi'ni  ilio  Zpllvn  in  ein-  oder  mehrfacher  Schiebt  das  Epithel  zusani- 
nsGlxen,  oder  ihn-  Gestall  vom  Hundlichen  in's  Polygonale  oder  Kegelförmige 
4ndcm,  oder  in  Fliinmerhaai'c  ausgeweehsen  sind,  spricht  man  von  einem 
ofachen    Epithel,     einem    {geschichteten    E|>il}iel,    Platten-, 

linder-,  Flinimcr-Epilhcl,  Man  darf  nicht  ausser  Acht  lassen,  das» 
i  geschiohle  Epithel  in  seinen  verschiedenen  Lagen,  sehr  differenle  Zoilen- 
men  haben  kann  [f'ig,  S3.).  So  zeigt  die  Oberhaut  des  Menseben  KU  nhersl 
te  Hornblültcbcn,  wclebe  kamn  mehr  an  Zellen  eriimeni ,  in  lieferen  Lagen 
*l^bl  sie  in  der  sogenannten  "SchteimschiehtH  iius  rundliehen  oder  po- 
[oiialen  Zeilen blii sehen  niil  Kernen. 


DrÜWB. 
Auf  fast  allen  freien  lliiiilen  ,  welche  einen  tCpilhelialuberzng  t>esi(2en, 
gt  sich  eine  eigenthlimliehe  Methode  der  Klilehen  Vermehrung  reaÜKirt.  Ks 
rien  sieh  ntimlich  in  dem  diesen  llilut^m  als  Gerüst  dienenden  Bindegc%vebe 
e  grosse  Anzahl  von  Ein-  und  Ausstülpungen,  von  liucbtcn-  und  Zutti^'n- 
dungen,  welche  «He  von  freien  Zellen  Uberltleidel  werden.  Die  mit  Zellen 
tta|)eiirU'n  Einstülpungen  der  mit  Epithel  bekleideU-n  Haute  sind  das,  was 
n  in  der  Anatomie  voiiugs weise  nls  Drilsen  bcEeichnet.  Ibri'  Grundform 
Bt  sich  auf  die  Handschuh nngerforni  zurückführen;  von  der  Flflehe  aiU'  dem 
rchschnitt  gesehen  besitzen  sie  eine  langgcstreekte  L'-ftIrmige  Gestalt.  Der 
lere  L'uberzug  des  Nahrungsschlauehes,  die  Schleimhaut  des  Magens  und 
f  GedHnne  ist  so  gebaut,  als  hatte  man  in  die  z.  H.  aus  plastischem  Thone 
itebende  Haut  dicht  neben  einander  mit  einem  unten  abgerundeten  Slübehen 
rticfungcn  eingedrUckl ,  die  Epilhelzcllen  folgen  allen  diesen  Eindrücken, 
li  es  entstehen  so  die  einfach  schUmchförniigcn  Magen-  und  Darmdrü- 
n.  Manche  Sehlauchdi-üsen  rollen  ihre  Enden  m  einem  Kn.'iuel  zusammen, 
-  dann  einen  einfachen  Ausführungsgong  neigt  wie  die  Seh  weiss  drUsen  der 
Dt  (Fig.  Si.SS.  I,  An  anderen  DrüsenschlHuchen  zeigt  sich  die  Höhlung  selbst 
^jrielfach  ausgcbuchlet ,  gleichsam  verästelt ,  so  dass  nach  \<\%'DiTkväi<Sn'äQK^ 


rfibfi^iliitit-n  daraus  IriiulfuDlöpioigi'  DrUsrn  wk-  in  den  Sfhli>i(iilii*Kloii, 
rfpr  Mund-  uud  Hes[ii(alionsliöül<!  elc.  oiitsU'h«»    Fin.  ie.).  Wosi-Hwii  Uilduii- 

jln!r  im  Klfinon  bcsiirochfii  lialn-n ,  kilriiicn  niit-li  t-irn-  !«■- 

mtn-hiiien.    Sic  hi'Kil/fn    düiiii  cbünfnlls   onlwi'dpr   einen 
M^ldnucbförniigcn   oder  cinL-n    lraiiF)cii(>in)iiK(^ii  üüu,   sir 
"erden  iit>  Ct^vitsiitxc  zu  dt'n  tiishiT  abgoliandcltcn  ei  ii- 
fiichcn,  K u sali) nie ngcäclztoüHlsongniannl. Als Bpi- 
Mpieli:  einer  Kusniiimcnf^esi'ltlüii  l  rauhen  für- 
KiK.an.  Kl       niiBonDrasekönnL-n  die Speidieklillsen die- 
nen,  fin'  eine  xiiKamiDen|«eät>lxl('  seldanch- 
ftiriuiye:  dieNiereii.  Diese gröswit-n Drüsen 


pen.  welche 
deulende 


Kie.  **-lK) 


Fig.  46.  (f.; 
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sind  niil  einrr  hinderte  webigen  Ka|)s<'l  umscihlnssen  ,  welrbe  ihre  FortiilUe  aU 
S<'beidow(inde  und  SlUUen  in  dtis  Iniu'ra  hereinsendet.  In  diose  Bindege— 
websliohlen  und  (iern^ih*  sind  die  DrUsenseUltiuche  gleit^hsani  erngekitlel. 
die  DrUspnr.ellen  dem  Binde j^ewebanerilste  nnsit/en,  findet  sieh  die  bilerwll 
liirHubsUinz  xu  jenen  schon  oben  besprochenen,  glasartigen  Un'nzhäuten 
dichtet,  welejie  jedoch  ununterbrochen  mit  der  OrundsubsUinz  des  tllirigcn 
Bindegewebes  zusiimmenhlin^i-n.  Diese  cbislischen  (>n>n/.seliiL'liien  sind  dii.s, 
wns  innn  di<^  eigenen  Haub-,  die  HembraD»e  |)ropriae  der  Ditlsen  nennt.  Mnn 
iintci'sebi'idel  dernnttch  an  einer  Drüse  den  von  der  Menibrnnii  propria  gebil- 
deten Drusen  schlauch  und  d»s  denselben  auskleidende  Dnlseiicpilliel.  Die 
Drllsen/ollen,  welehe,  wie  oben  t^cwigl,  von  den  K|.illieb,<'lle«  tiielil  wewnllinh 
versehirden  sind,  besilzen  die  g.in^e  Hanniehfalli^keil  derKestidtnnuin,  weiejw 
uns  bei  jenen  begegnete, 

.'\iiiiiiMl(!  lii-wfbi'. 

Man  kein. 
Als  (Grundlage  iler  »ninialen  ihäligkeilen  dei 
^uaii  haben  nir  das  .N e r v e n -  und  M ii » k o I g e w e I 


J 

Kni|i|induiigiind  Bewa^H 
e  gunutml.    Das  chtii^^H 


Animale  Gewebe.  fj 

isiische  der  Gewehe  liegt  hier  in  der  Verschmelzung  zu  höheren  Gewehs- 
tmenten,  in  denen  die  einzelne  Zelle  zur  Erreichung  eines  Gesanunlzweekes 
"^  Abgeschlossenheil  manchmal  fast  vollkommen  aufgeben  kann. 

Das  Muskelgewebe  besteht  aus  zwei  Gruppen  von  Formelemenlen, 
)  trotz  ihrer  scheinbaren  Verschiedenheit  sich  auf  einen  Grundtypus  zurück- 
Iren  lassen.  Die  rundliche,  embryonale  Muskelzelle,  die  schon  Contraction 
igt,  wie  so  viele  Zellen  anderer  (Jewebe,  wächst  in  die  Liinge,  wobei  der 
rn  auch  die  LUngsform  annimmt.  (Fig.  27.  u.  28.).  Ftlreine  Art  der  Bewe- 

X  gung  bleiben  diese  einfachen  Spindelzellen  be- 
g.  27.  {K.)        Fig.  28.  (A.)       stehen.    Nur    ein    Theil    der   Bewegungen    des 

menschlichen  und  thierischen Organismus  bedarf 
zu  ihrejn  Zustandekommen  den  Anstoss  eines 
Willensactes.  Die  Bewegungen  zum  Nutzen  des 
Verdauungsgeschäftes ,  die  Bew  egungen  der 
Adern,  die  Auspressung  der  Drlisensecrete  aus  dem 
Innern  der  DrUseneinbuchtungen  sind  unwill- 
kürliche Bewegungen.  Sie  werden  von  den  un- 
willkürlichen Muskeln  verrichtet,  welche 
eineZusammenhilufung  von  den  genannten  spin- 
delförmigen Muskelzellen  sind.  Der  bihalt  die- 
ser Zellen  hat  die  specifische  Eigenschaft  der 
Gontrac  tili  tat,  d.  h.  er  ist  im  Stande  sich 
auf  sogenannte  Beize,  die  ihm  in  normalen  Feilten 
vom  Xervensvsteme  vermittelt  werden,  mit  einer 

Musculöte  Faser-  • 

zeUeautderfibro-      gcwisscn  Langsamkeit  zusammen  zu  ziehen,  sei- 

sciiUüUedcrMii/.     ^.q  Lüngsdurchmesscr   zu  Gunsten    des  Quer- 

:mmi\yf^r.        durchmcsscrs    zu    verkleinern.     Die   Zellenhülle 

nimmt  daran  nur  einen  passiven  Antheil  vermöge 
ihrer  Elasticitilt.  In  dem  Inhalt  der  unwillkürlichen  Muskel- 
zellen finden  sich  Körnchen  eingestreut,  welche  sich  optischen 
Hülfsmitteln  gegenüber  verschieden  von  der  an  deren  Inhalts- 
niiisse  verhallen;  sie  brechen  das  Licht  doppelt.  Diese  dop- 
pelt b  re  c  h  e  n  d  e  n  K  Ö  r  [>  e  r  c  h  e  n  oder  1)  i  s  d  i  a  k  1  a  s  t  (^  n  zei- 
t;en  nur  selten  eine  regelmüssigere  Anordnung,  wodurch  der 
Muskelzelleninhall  eine  zarte Längsstreifung  erhalt;  in  der  über- 
wiegenden Mehrzahl  der  Fülle  sind  sie  ganz  unregelmassig  ge- 
stellt, so  dass  der  Inhalt  ein  fast  homogenes,  glattes  Aussehen 
besitzt.    Man  nennt  danach  die  unwillkürlichen  Muskeln   auch 

KTulü^e  Fa^cr-       jr  1  a  l  l  (»    M  U  S  k  C  l  n . 
lle    au.s    drin 

tandarm  de*  Um  willkürlichc,  rasche  Kraftäusserungen  hervorzubringen, 

Meni*<:h.n.  ^^^^  jj^^  Natur  jcuc  cbcu  beschriebenen  Zellen  primär  ebenfalls 
benutzt.  Wir  sehen  hier  aber  regelmässig  die  mit  der  Spin- 
Ispitze  an  einander  in  Längsreihen  angelagerten  Zellen  an  den  Berührungs- 
sllen  der  Zellenspitzen  ihre  Membran  verlieren,  wodurch  oft  sehr  lange, 
lindrische  Gebilde  dargestiOlt  werden.  Diese  » Muskel primitivcylin- 
sr«  sind  noch  von  der  (»hemaligen  Zellennjembran,  die  eine  elastische  Ver- 
shtung  erfahren  hat,    umschlossen,    sie  trägt  den  Namen  SivvW^V^\«v\\\^, 
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Der  Inhalt  des  Sarkolemm^schlauchcs,  der  umgewandelt«  Zelleninhalt  der 
combinirten  Miiskelzellen ,  hat  die  Fähigkeit  der  GontractilitiU  in  hohem 
Masse.  Die  auch  hier  vorkommenden  doppeltbrechenden  Körperchen  be- 
sitzen eine  sehr  regelmiissige  Anordnung  in  Querreihen ,  woducrh  eine  zarte 
regelmässige  Querstreifung  des  Muskelinhaltes  entsteht.  Man  nennt  danach 
die  willkürlichen  Muskeln  auch  quergestreifte,  weil  sie  aus  derarti- 
gen quergestreiften  Muskelcylindem  zusammengesetzt  sind.  Das  Herz  der 
Sliugethiere  und  des  Menschen  ,  obwohl  ein  unwillkürlicher  Muskel ,  besteht 
ebenfalls  aus  quergestreiften  Fasern.  —  Die  Primitivmuskelcylinder  lagern 
bündelweise  an  einander,  durch  zarte  bindegewebige  Membranen  umschlossen 
und  zusammengehalten  zu  primitiven  Muskelbündeln.  Diese  sind  wie- 
der zu  mehreren  von  Bindegewebe  umkapselt  und  stellen  so  die  makroskopi- 
schen Muskel  bündel  dar,  aus  welchen  sich  die  willkürlichen  Muskeln  zusam- 
mengesetzt erweisen.  Die  quergestreiften  Muskelcy linder  zeigen  öfters  beson- 
ders im  Herzmuskel  aber  auch  in  anderen  Muskeln  des  Körpers  Verüstelungen 
und  Anastomosen. 

NerreMgewebe. 

Die  Empfindung ,  die  Antriebe  zu  Bewegungen  des  Muskelsystemes,  die 
sogenannten  SeelenthUtigkeiten  haben  ihre  materielle  Grundlage  im  Gehirne 
und  Rückenmark  und  den  zu  diesen  centralen  Nervengebilden  gehörenden 
peripherischen  Nerven,  welche  in  grosser  Anzahl  aus  Gehirn  und  Rückenmark 
ausgehen.  Wir  haben  bisher  alle  Lebenserscheinungen  in  ihrem  letzten  Grunde 
auf  den  primitiven  Organisnms  der  Zelle  zurückgeführt;  auch  für  die  Hervor- 
bringung dieser  höchsten  animalen  Thatigkeiten  Uisst  sich  kein  anderes  Instru- 
ment als  die  Zelle  auffinden,  die  sogenannten  Nerven-  oder  Ganglienzel- 
len. Diese  haben  meist  ein  blasses,  farbloses  Ansehen  und  sind  sehr  leicht 
zerstörbar  (Fig.  29.).  Manchen  scheint  eine  eigentliche  Zellmembran  zu  fehlen 
namentlich  in  den  Nervencentren.  In  ihren  homogenen  Inhalt  sind  zahlreiche 
Körnchen  eingestreut,  die  in  manchen  Füllen  eine  gelbliche  oder  bräunliche 
Färbung  zeigen,  so  in  dem  gelben  Flecke  der  Netzhaut  des  Auges.  Der  Kern  ist 
stets  sehr  deutlich ,  gross ,  rund  mit  einem  oder  mehreren  Kernkörperchen. 
Die  Grösse  der  Ganglienzellen  ist  sehr  wechselnd,  sie  kann  so  bedeutend  wer- 
den ,  dass  sie  sich  mit  freiem  Auge  als  weisse  Puncte  unterscheiden  lassen. 
Das,  was  sie  vorzüglich  vor  anderen  Zellenformen  auszeichnet,  ist  das  massige 
Ueberwiegen  der  Zellenfortsiitze  über  die  Zelle  selbst.  Von  verschiedenen 
Seiten  und  in  verschiedener  Anzahl  gehen  diese  von  der  Zelle  ab ,  erreichen 
eine  enorme  Lunge  und  treten ,  gleichsam  selbständig  geworden ,  eine  grosse 
Anzahl  durch  Bindegewebe  zu  einem  Nervenstamme  vereinigt  aus  den  centralen 
Nervenmassen,  dem  Gehirn  und  Rückenmark  hervor.  Jeder  der  vielen  Fiiden, 
welche  sich  zu  einem  Nerven  vereinigt  finden,  steht  denmach  mit  einer  Nerven- 
zelle in  Verbindung,  von  welcher  die  Bewegungserscheinungen  in  ihm  ausgehen. 

Gehirn  und  Rückenmark  selbst  bestehen  in  ihren  mikroskopischen  Ele- 
menten nur  aus  einer  Zusammenhaufung  solcher  Zellen  und  ihrer  Fortsatze, 
eingebettet  und  zusammengehalten  durch  ein  zartes  Gebilde  aus  der  Gewebs- 
gruppe  der  Bindesubstanz.   Die  Vermitlelung  des  Bewegungsantriebes  und  der 
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ipfindung  zwischen  Gehirn  und  Rückenmark  geschieht  durch  Verbindungs- 
en  der  Nervenzellen  unter  sich,  welche  aus  den  einzelnen  Zellen  eine  fein- 
;liederte  Kette  der  Nervenbahnen  in  dem  Centrum  der  Seelen Ihäti^eit 
«leiten. 


Fi«.  *9. 


Die  Ganglienzellen  besitzen  eine  wechselnde  Anzahl  von  AuslHufem,  und 
n  bezeichnet  sie  nach,  der  Zahl  derselben  als  unipolare,  bipolare  oder  mul- 
olare  Zellen. 

Ein  Theil  der  Ausl:tufcr  der  Nervenzellen  erhalten  den  Namen  Nerven- 
em.  Sie  besitzen  eine  deutliche  Membran ,  welche  einen  wie  es  scheint 
ißUssigcn  Inhalt  einachj^esst,  der  bei  den  sc^enannten  dunkelrandigen 

gern  eine  Zusammensetzung  aus  zwei  verschiedenen  Subslanzen  zeigt. 

der  Milte  der  Faser  liegt  ein  weniger  glänzender  Strang ,  der  sogenannte 
thsencylinder,  umgeben  von  einer  stark  fetl^hnlich  glänzenden  Masse, 
rsi^enannlen  Markscheide.  Bei  dünneren  Fasern  zeigt  sich  <liese  Mark- 
leide,  welche  bei  dein  Tode  des  Nerven  zu  eigen  tbUni  lieh  zack  ig- bröckeligen 
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Formpn  gerimit,  nicht.  Diesen  Fnsem  fohll  das  glänzende  Aussehen  der  mark- 
halligon  und  damit  die  dunkele  Conlour,  sie  werdcii  danach  als  blasse 
Norren fasern  beschrieben,  ihr  Inhall  scheint  nur  aus  d'.'in  Achscncyl Inder 
zu  bestehen   (Fig.  30.). 

Das  Verhallen  der  Nervenlibriüen 
!\n  Ihren  peripherlselien  Enden  soweit 
sie  nicht  Ganglionzellen  unter  einan- 
der verbinden,  findet  an  anderen  Or- 
len  seine  Besprechung,  llebernll  enden 
sie  In  eigcnlhUmlich  gebaute  Endor- 
gane. 

Auch  ausserhalb  des  Gehirnes 
und  Rückenmarkes  in  den  sogenann- 
ten Ganglien  linden  sich  Nervenzellen 
elngelatjerl ,  welche  besonders  den 
unwillkürlichen  Bewegungen  vorzu- 
stehen haben.  — 

So  gelang  es  uns  also  den  ein- 
fachen Bauplan  des  menschlichen 
Körpers  in  allen  seinen  Theilen  nach- 
zuweisen. Ueberaü,  in  all  den  schein- 
baren Verschii'denheiten ,  treffen  wir 
auf  das  gleiche  Fornkelemenldei' Zelle, 
aus  deren  Anwesenheit  und  eigen- 
thUmlichen  Metjuuoi-phosen  wir  die 
ganze  Mannichfnltlgkelt  der  Erschei- 
nungen abzulellon  vermochten.  Wir 
haben  gleichzeitig  mit  der  Kenntniss- 
nahme  von  der  oi^anischcn,  elemen- 
taren (ieslahungsfnrm  einen  ersten 
Blick  in  die  Lebensvorgüngo  gethan; 
<)ie  zahlreichen  Modificationeii  der 
Zellgcstalt  lassen  uns  vermutben, 
da.ss  wir  uns  auch  in  den  tlbrlgen 
Leliensverhaltnls.sen  der  Zelle  zwar 
auf  eine  GemeinsHinkelt  im  AUgemeinea ,  aber  diese  unter  vielfachem  Wechsel 
der  Erscheinungsweisen  versteckt,  gefassl  machen  müssen. 


Zweites  Capitel. 
Die  Chemie  der  Zelle. 


Elementare  Zusaniiiiensetzuiii;  der  organischen  Stoffe. 

In  der  Geschichte  (Um*  Bildung  der  Organism(»n  finden  wir  Formgeselze, 
Iche  von  den  in  der  anorganischen  Natur  sieh  bethäligenden  wesenllich 
•schieden  sind. 

Die  Zcllforni  eharaklerisirl  sich  durch  ihre  Conslilulion  aus  hel^^rogenen 
eilen.  Ks  gehört  zum  Begriff  des  Organisnuis  also  auch  der  Zelle,  dass  in 
n  verschiedenartige  Bestandthcile  durch  das  Band  der  LebensthJUig- 
len  zu  einem  gi^sseren  Ganzen  vereinigt  werden.  Anders  ist  es  bei  den 
•man  der  anorganischen  Stoffe.  Der  Krystall  iJIsst  sich  zertrennen  in  iuunei* 
inere  und  kleinste  Stücke,  von  denen  jedes  die  v^esentlichen  Eigenschaften 
s  Mutterkrv  stall  es  besitzt. 

Wahrend  die  organische  Formeinheit  der  Zelle  erst  an  einer  grösseren 
zahl  zu  einem  Ganzen  vereinigter  Sloffatome  in  Erscheinung  treten  kann, 
die  anorganische  Formeinheit  des  Kryslalles  die  Eigenschaft  jedes  einzelnen 
wnes. 

Entsprechend  dieser  Verschiedenheit  in  den  Gestaltungsgesetzen  scheint 
r  Gedanke  nahe  zu  liegen ,  dass  auch  die  Stoffe ,  weichten  durch  das  l.c»ben 
;  organische  Form  eingeprägt  werden  kann ,  wesentlich  verschieden  seien 
n  den  Stoffen  der  anorganischen  Natur. 

Die  Chemie  lehrt  gegen  dieses  scheinbare  Vernunftpostulat,  dass  die  che- 
schen  Elementarstoffe  der  Organismen  nicht  nur  auch  sonst  auf  der  Erde  in 
organischen  Verbindungen  vorkommen ,  sondern  dass  gerade  die  aller\'er- 
eitetsten  die  chemische  Grundlage  der  Oi-ganismen  darstellen. 

In  der  Zelle  haben  wir  die  einfache  schematische  Form  erkannt,  auf  welche 
jh  alle  Gest<nUungsunterschiede  der  organischen  Natur  zurtlckführen  lassen, 
eser  Einfachheit  der  (icstalt  der  Organismen  steht  als  nicht  minder  tiber- 
schende  Thatsache  die  Einfachheit  ihrer  elementaren  chemischen  Zusam- 
pnsetzung  gegenüber. 

Wie  wir  die  Entdeckung  des  zusammengesetzten  Mikroskopes  als  die 
•undlage  der  Fortschritlsmöglichkeit  in  der  Erkenntniss  der  Formgeselze»  der 
rganismen  erkannt  haben,  so  begegnen  wir  bei  den  folgenden  Betrachtungen 
>er  den  Chemisnuis  der  Zelle  einem  nicht  weniger  souverllnen  UUlCf^vwvV.WV 
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der  Untersuchung,  auf  welchem  die  grössle  Zahl  der  mitzutheilenden  Ent- 
deckungen beruht :  der  c h e  ni  is  c h  e  n  E 1  e  in  e n  t a  r a  n a  1  y  se  der  organischen 
Stoffe.  Sie  hat  ihre  Ausbildung  vor  allem  durch  Jisxis  von  Liebig  erfahren, 
ein  Name ,  der  mit  den  grössten  Entdeckungen  unseres  Jahrhunderts  in  dem 
Bereiche  der  chemischen  und  chemisch-physiologischen  Forschung  verknüpft 
ist.  Die  genannte  chemisch  anah  tische  Methode  besteht  vorzugsweise  in  einer 
kunstgerechten  Verbrennung  der  organischen  Stoffe,  welche  es  erlaubt,  die 
entstandenen  Verbrennungsproducte  zu  sammeln ,  zu  wiegen  und  einer  nHhe- 
ren  chemischen  Untersuchung  zu  unterwerfen. 

Mit  Hülfe  dieser  Methode  hat  die  Wissenschaft  gefunden,  dass  die  eigent- 
lich organisch- chemischen  Stoffe  nur  aus  einer  äusserst  geringen  Anzahl 
einfacher  Elementarstoffe  zusammengesetzt  sind.  Nur  6  von  den  60  Elemen- 
ten der  Chemie,  aus  denen  sich  der  Körper  unseres  Planeten  bestehend  zeigt, 
betheiligen  sich  an  der  chemischen  Bildung  der  Organismen.    Es  sind  diese : 

Sauerstoff      0 
Stickstoff       N 
Wasserstoff   H 
Kohlenstoff    C 
Schwefel        S 
Phosphor       Ph  (?) 
Ein  kleiner  Theil  der  organischen  Stoffe  besteht  nur  cius  zweien  dieser  sechs 
Elemente  und  zwar  aus  Kohlenstoff,  der  in  keiner  organischen  Verbindung 
fehlt  und  somit  als  eigentlich  organisches  Element  bezeichnet  werden  kann, 
und  aus  Wasserstoff.    Es  sind  dieses  die  nattirlichen  Kohlenwasser- 
stoffe, ölarlige  Verbindungen,  wie  das: 

Gitronenöl :  C5  H4 
Terpentinöl:  Cjo  H^ 
Wachholderöl :  Cjs  11,2 
Die  (wasserfreie]  OxalsUure,  die  den  anorganischen  Verbindungen,  wie  die 
ebenangeführten  Stoffe  noch  sehr  nahe  steht,  ist  nur  aus  Kohlenstoff  und 
Sauerstoff  zusammengesetzt : 

(wasserfreie)  Oxalsäure :  C4  0^. 
Weitaus  die  grösste  Anzahl  der  organisch-chemischen  Verbindungen,  die 
Mehrzahl  der  organischen  Säuren,  die  Kohlehydrate  und  Fette  be- 
stehen in  ihrer  Elementarzusammensetzung  aus  drei  Elementen:  Kohlen- 
stoff, Wasserstoff  und  Sauerstoff.  Als  Beispiele  dieser  Zusammen- 
setzung können  dienen : 

für  die  organischen  Säuren : 

die  Ameisensäure :  C2  II2  O4 
die  Essigsäure :  C4  H4  O4 
für  die  Kohlenhydrate : 

der  Traubenzucker:  Cj2  H|2  0^^ 
^  der  Rohrzucker :  C|2  H,,  On 

für  die  fetten  Säuren : 

die  Margarinsäure :  C^4  11^4  O4 
Bei  der  Betrachtung  der  eben  angefuhiien  Formehi  der  chemischen  Zusammen-^ 
Setzung  dieser   organis(*hen  Stoffe   springt  sogleich  in  die  Augen,    dass  das 
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erhHllniss,  in  welchem  sich  der  Sauerstoff  zu  dem  Wasserstoff  in  den  Ver- 
induDgen  findet,  ein  verschiedenes  ist.  Bei  den  erst  angeführten  organischen 
iuron  bliebe ,  wenn  sich  je  ein  Atom  Wasserstoff  mit  einem  Atom  Sauerstoff 
I  Wasser  HO  verbinden  würde,  noch  ein  Ueberschuss  von  Sauerstoff  zurück. 
ie  Kohlehydrate  erhalten  ihren  Namen  von  der  Eigenschaft,  dass  in  ihrer 
isammensetzung  Sauerstoff  und  Wasserstoff  genau  in  dem  Verhältnisse  ein- 
»treten  sind ,  dass  bei  ihrer  gedachten  Verbindung  weder  das  eine  noch  das 
idere  Element  im  Ueberschuss  zurückbleiben  würde ;  Iwide  sind  in  dem 
.Thültniss  vorhanden ,  dass  sie  ausreichen  würden ,  mit  einander  Wasser  zu 
Iden.  Bei  den  fetten  Siiuren  zeigt  sich  ein  Ueberschuss  von  Wasserstoff ;  nur 
n  Theil  des  W^asserstoffes  filnde  Material  an  vorhandenem  Sauerstoff  vor, 
n  sich  mit  ihm  zu  Wasser  zu  vereinigen. 

Eine  weitere  Reihe  organischer  Stoffe  enthält  ausser  jenen  drei  Elementar- 
offen  noch  Stickstoff;  sie  werden  als  stickstoffhaltige  Verbin- 
in  gen  den  bisher  genannti^n  als  den  stickstofffreien  gegenübergesetzt, 
in  rechnet  unter  diese  Gruppe  auch  die  höchst  zusammengesetzt<m  chemi- 
hen  Producte  der  LebensthUtigkeit,  welche  neben  dem  Stickstoff  noch 
;h  wefel  und  Phosphor  (?)  in  ihrer  Constitution  besitzen. 

Hierher  gehören  die  stickstoffhaltigen  organischen  Säuren  und 
äsen  oder  organischen  Alka  loide  und  indifferenten  krystallinischen  Kör- 
T,  welche  in  ihrer  Zusammensetzung  wenig  von  den  letzteren  sich  unter- 
heiden.    Einige  derartige  krystaliinische  Stoffe  enthalten  auch  Seh  wef el. 

Als  Beispiele  können  dienen,  für  die  N  oder  N  und  S  haltigen  Säuren  : 

die  Hippursäure  Ci«,  ilf^  NOj-hHO 
die  Taurocholsäure  G52  H45  NS2  0]4 
für  die  N  und  S  haltigen  Basen  oder  Alkaloide : 
der  Harnstoff  G.2  H4  N2  O^ 
das  Kreatinin  C^  \\^  N^  O^ 
das  Taurin  C4  H7  NS^  O^ 
das  GaffeYn  G]q  Hio  N4  O4 

e  höchst  zusammengesetzten  organischen  Stoffe  sind  die  Eiweissstoffe, 
iter  denen  das  eigentliche  Eiweiss  oder  Albumin  als  Hauptrepräsentant 
zusehen  ist.  Sie  enthalten  ausser  Schwefel  und  Stickstoff  wahrscheinlich 
ich  noch  Phosphor.  Stoffe  welche  in  den  Oxydationsprocessen  der  thieri- 
hen  Zelle  aus  dem  Eiweisse  entstehen,  sogenannte  albuminoide  Stoffe 
rlieren  zuerst  den  Phosphor,  dann  den  Schwefel  und  sinken  somit  wieder  auf 
ie  niederere  Stufe  derGomplexität  der  chemischen  Zusammensetzung  herab; 
losphor  und  Schwefel  sind  am  losesten  mit  dem  sonstigen  Atomcoinplexe  des 
weisses  verbunden. 

In  100  Theilen  enthält  das  Albumin: 


Kohlenstoff  .   .  .     53,5 

Wasserstoff.   .   .       7,0 

Stickstoff     ...     45,5 

Sauerstoff    ...     22,0 

Schwefel      ...       4,6 

/ 

Phosphor      ...       0,4 

EftnlM  ,    Phynologie. 

*i 
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Uaraus  ergiebl  sich  eine  uDgeiiiein  hochconipIicirU'  ZusarDmensetzung.  9 
einer  Annahme  würden  sich  482  einfache  Atome  zu  dem  Atomcomplex  des 
tÄ^eium^  veiiiindeu : 

Nacti  neueren  Untersuchungen  wäre  die  Zusammensetzung  etwas  einfacher. 
Doch  nimmt  LrcBCBSi  hx  als  Atomanzahl  im  Eiweiss  immer  noch  1 39  an : 

Aseheabef^UiBdtheile  4er  ori^anisehen  SM^ffe. 

In  den  lebenden  Organismen  finden  sich  die  organischen  Stoffe,  deren 
Zusammensetzung  wir  ebc^n  besprochen  halben ,  fast  niemals  vollkommen  frei 
%'or.  Sie  sind  stets  gemischt  oder  in  chemischen  Verbindungen  mit  Stoffen 
anorganischer  Natur,  welche  nicht  zu  der  eigentlichen  Constitution  der  orga- 
nisch-chemischen Verbindungen  gehören,  die  Eigenschaften  derselben  jedoch 
für  das  lieben  der  Organismen  in  wesentlicher  Weise  umgestalten ,  so  dass 
diese  anorganischen  Stoffe  fttr  das  Bestehen  des  Organismus  und  fUr  diel^bens- 
vorginge  in  demselben  von  nicht  geringerer  Bedeutung  sind,  als  die  angeführ- 
ten hochzusammengesetzten  Verbindungen,  aus  denen  die  verbrennlichen 
Stofle  der  [iflanzlichen  wie  thierischen  Organe  bestehn. 

Wenn  ein  pflanzlicher  oder  thierischcr  Körper  verbrennt,  sich  mit  Sauer- 
stoff verbindet,  so  wird  die  Hauptmasse  desselben ,  die  aus  den  obengenannt 
U*n  G  chemischen  Elementen  besteht,  in  gasförmige  Verbrennungsproducte 
übergeführt.  Ihr  KohU'nstoff  verbrennt  zu  Kohlensäure  CO2,  der  Wasserstoff 
vertiindet  sich  ef>enfalls  zum  Theii  mit  Sauerstoff  zu  Wasser  HO,  ein  anderer 
Theii  geht  in  gasförmiger  Verbindung  mit  Stickstoff,  wenn  solcher  zu  der  che- 
mischen Constitution  des  verbrennenden  Körpers  gehörte ,  als  Ammoniak  NH3 
Oller  MI,  O  in  die  umgebende  Atmosphäre.  Nur  der  Phosphor  und  der  Schwefel, 
deren  SauerstofTverbindungen  Phosphorsäure  PhOj  und  Schwefelsäure  SOj 
fise  KöqxT  sind,  bleifien  nach  dem  Verbrennen  als  nicht  gasförmiger  Rück- 
stand gemischt  und  verbunden  mit  den  oben  genannten  anorganischen  Stoffen 
als  Asche  zurück.  Die  anorganischen  Stoffe  in  den  Organismen  werden  als 
A seh enbestandt heile  den  eigentlich  organischen  Stoffen  gegenüberge- 
stellt, gewöhnlich  wird  durch  die  Aschenbestand theile  auch  ein  kleiner  Theii 
der  durch  die  Verbrennung  des  Kohlenstoffes  erzeugten  Kohlensaure  gebunden, 
sodass  auch  Kohlensäure  zu  den  Bestandtheilen  der  Asche  gerechnet  werden 
niuss.  Ausser  den  genannten  drei  Säuren  der  Asche  finden  &ich  in  dieser 
mit  basischen  Stoffen  zu  Salzen  verbunden  noch  : 

Chlor    Cl 

Fluor     Fl 

Kiesel  (Silicium)  Si ; 
von  basischen  Stoffen : 

AiL  r  »  (Kalium         K 

Alkalien  {i^r  .  •  x* 

j  Natnum       Na 

alkalische  Erden  (^  •       mi         ^  1   1     •     •  v 

(Magnesium  Mg,  und  normal  als  einziges  schweres 

Metall: 

Eisen    Fe. 
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Die  Alkalien  und  alkalischen  Erden  «ind  in  der  Asche  meist  an  Schwefel- 
läure  und  PhosphorsUure,  auch  an  Kohlensäure  gebunden.  Ein  Theil  der  Al- 
lalien findet  sich  als  Chlorverbindungen.  Das  Fluor  kommt  als  Fluorcalcium, 
las  Silicium  als  Rieselerde  vor. 

Zu  den  anorganischen  Bestandtheilen  der  Organismen  gehört  vor  allem 
luch  das  Wasser,  das  die  Hauptmasse  der  organisirten  Körper  ausmacht, 
lanche  Pflanzenstoffe  enthalten  davon  über  90^;  auch  die  thierischen  Organe 
lestehen  meist  zu  75^  oder  mehr  aus  Wasser. 


Chemismus  der  Pflanien-  and  Thienelle. 

Diesen  anorganischen  Stoffen,  welche  wir  uns  direct  aus  der  Umgebung 
—  Luft  und  Boden,  Wasser  —  in  Pflanze  und  Thier  hereingekommen  denken 
tinnen,  stehen  die  zuerst  besprochenen  gegenüber,  welche  von  den  Bestand- 
leilen  der  die  Organismen  umgebenden  Natur  in  der  Zusammenordnung  der 
tome,  in  ihrem  chemischen  Baue  wesentlich  verschieden  sind.  Sie  haben  mit 
iesen  nur  die  elementaren  Grundstofle  gemein ,  enthalten  dieselben  aber  in 
ner  in  der  anorganischen  Natur  nirgends  vorkommenden  Verbindungsweise, 
er  Unterschied  in  der  chemischen  Constitution  der  organischen  und  anorga- 
ischen  Stoffe  ist  sehr  in  die  Augen  springend. 

Der  grösste  Theil  der  anorganischen  Verbindungen  ist  wie  sich  die  Chemie 
isdrUckt :  binärer  Natur.  Es  sind  nur  je  zwei  Stoffe  mit  einander  vereinigt, 
ur  dadurch ,  dass  sich  zwei  binäre  Verbindungen  z.  B.  eine  Säure  und  eine 
isis  mit  einander  zu  einem  Salze  verbinden,  entstehen  in  der  anorganischen 
'elt  Verbindungen  von  drei  verschiedenen  Elementarstoffen,  ternäre  Ver- 
ndungen. 

Anders   ist  es   bei   den  organischen  Körpern.      Nur   äusserst  wenige 

ad  binär,  die  Mehrzahl  ist  ternär,  quatemär  und  eine  bedeutende  Anzahl  zeigt 

ne  noch  grössere  Zahl  von  Elementen  —  wie  wir  sahen  bis  zu  6  —  zu  einem 

mplicirten  Stoffe  vereinigt.    Die  organischen  Verbindungen  zeigen  demnach 

der  Regel  eine  höhere  Zusammensetzung  als  die  anorganischen. 

Bei  den  anorganischen  Sauerstoffverbindungen  zeigt  sich  dazu  das  cha- 
kteristische  Verhalten ,  dass  sie  meist  so  viel  Sauerstoff  in  sich  haben ,  dass 
i  den  gewöhnlichen  Oxydationsbedingungen  kein  weiterer  Zutritt  dieses 
offes  in  die  Verbindung  möglich  ist,  sie  sind  vollkommen  oxydirt;  sie  sind, 
ie  man  auf  den  ersten  Blick  erkennt,  Verbrennungsproducte,  die  keine  wei- 
"e  Verbrennung,  keinen  Mehrzutritt  von  Sauerstoff  gestatten. 

In  den  organisch-chemischen  Verbindungen  hingegen  fehlt  entweder  der 
uerstoff  gänzlich,  oder  er  ist  nur  in  so  geringer  Menge  vorhanden,  dass  noch 

mer  eine  bedeutendere  Quantität  desselben  nothwendig  ist ,  um  aus  den 
zusammensetzenden  chemischen  Elementen  Verbindungen  mit  anorgani- 
lem  Charakter  herzustellen.    Die  organischen  Verbindungen  können 
e  noch  höher  oxydirt  werden,  sie  sind  alle  verbrenn  lieh  er  Natur. 

Dieser  Charakter  der  Verbrennlichkeit ,  welcher  die  organischen  Stoffe 
nnzeichnet,  den  anorganischen  aber  meist  fehlt,  wird  den  Elementarverbin- 
Dgen  der  organischen  Welt,  indem  sie  Bestandtheile  eines  Ot%^w\%w\\\^  >^<e\- 
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den ,  erst  aufgedrückt.  In  dem  Laboratorium  der  Zelle  müssen  sich  Vorgänge 
finden,  welche  die  aus  der  Umgebung  aufgenommenen  SauerslofTverbindungen 
entweder  gänzlich  von  ihrem  Sauerstoff  befreien,  oder  diesen  doch  «um 
Theil  aus  ihnen  abscheiden,  Vorgänge,  die  man  mit  dem  Namen  der  Desoxy- 
dation bezeichnet.  Die  Kraft,  welche  die  chemischen  Verbindungen  des 
Sauerstoffs,  der  die  stärkste  verwandtschaftliche  Altraction  zu  allen  Elementen 
besitzt,  zusammenhält,  muss  durch  eine  grössere,  in  den  Zellen  zur  Wirksam- 
keit kommende  Kraft  nicht  nur  paralysirt,  sondern  noch  überboten  wer- 
den, so  dass  der  Sauerstoff  bei  der  Bildung  der  organischen  Stoffe  frei 
werden  kann. 

Es  war  eine  der  grössten  Entdeckungen  der  Physiologie,  als  man  erkannte, 
dass  diese  Kraft  der  Desoxydation  in  den  Pflanzen^llen  zur  Wirk- 
samkeit kommt  unter  dem  Einflüsse  des  Sonnenlichtes  und  der  Wärme.  Dieser 
Entdeckung  steht  die  andere  gleichzeitige  als  nicht  weniger  wichtig  zur  Seite, 
da'bs  die  Lebenserscheinungen  der  thierischen  Zelle  nicht  mit  derartigen 
Desoxydationsprocessen,  sondern  im  Gegentheile  mit  Oxydationsvorgän- 
gen verbunden  sind. 

Es  war  damit  mit  einem  Schlage  das  Dunkel  des  Zusammenhanges  des 
Thier-  und  Pflanzenreiches  erhellt.  Die  chemischen  Vorgänge  in  den  scheinbar 
im  Wesentlichen  chemisch  und  physikalisch  gleich  gebauten  Zellen  der  Pflanzen 
und  Thiere  sind  pnncipiell  von  einander  verschieden.  Während  die  Pflanzen- 
zelle anorganische  SauerstoflVerbindungen  in  sich  als  Nahrungsmittel  aufnimmt 
und  sie  durch  Desoxydation  in  organische  Stoffe  verwandelt,  verwandelt  die 
thierische  Zelle,  die  ihre  Nahrung  aus  dem  Pflanzenreiche  bezieht,  die  von  der 
Pflanze  gebildeten  organischen  Stoffe  zurück  in  einfache ,  anorganisch  zusam- 
mengesetzte Sauerstoffverbindungen. 

Das  organische  Leben  stellt  sich  danach  chemisch  als  ein  in  sich  geschlos- 
sener Kreislauf  des  Stoffes  dar. 

Die  Pflanze  eignet  sich  Stoffe  aus  der  sie  umgebenden  anorganischen  Natur 
an  aus  Luft  und  Boden  und  macht  sie  zu  Bestandtheilen  ihres  Körpers.  Die 
Bestandtheile  der  Pflanze  werden  zu  Bestandtheilen  des  Thieres,  die  Bestand- 
theile  des  Thieres  wieder  zu  Bestandtheilen  des  Bodens  und  der  Luft,  aus 
denen  die  Pflanze  sie  für  das  organische  Leben  zurück  gewinnt.  Der  Kohlen- 
stoff der  Kohlensäure  der  Luft  wird  zum  Kohlenstoff  der  Gellulose,  des  Stärke- 
mehls, des  Gummi*s,  der  Pflanzensäuren  und  Alkaloide,  des  Klebers  und  des 
Albumins,  er  wird  zum  Kohlenstoff  unseres  Fleisches  und  Blutes  und  kehrt 
aus  diesen  in  der  Form  von  Kohlensäure  wieder  in  die  Luft  zurück,  aus  der  er 
stammte.  Ebenso  wie  bei  dem  Kohlenstoffe  ist  für  alle  chemischen  Elemente 
des  thierischen  und  menschlichen  Leibes  und  der  diese  zusammensetzenden 
Zellen  der  Ursprung  aus  der  anorganischen  Natur  nachzuweisen ,  aus  denen 
sie  von  der  Pflanze  aufgenommen  und  zu  organisch  chemischen  Verbindungen 
verarbeitet  werden,  aus  denen  der  thierische  Organismus  seine  Organe  aufzu- 
bauen vermag.  Der  letztere  eignet  sich  die  von  der  Pflanze  vereinigten  Stoffe 
an,  nicht  etwa  um  sie  in  noch  höhere  und  complicirtere  Producte  zu  verwan- 
deln, sondern  um  sie  zu  zersetzen  und  ihnen  die  Eigenschaften  der  anorga- 
nischen Körper  wieder  zu  ertheilen. 

Wir  versiehiiu  so,  wie  die  chemische  Zusammensetzung  der  thierischen 
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nd  pflanzlichen  Zelle  im  Wesentlichen  eine  gleiche  sein  kann.  Wir  finden  in 
leiden  die  höchst  zusammengesetzten  organischen  Stoffe  neben  anderen,  welche 
ich  noch  weniger  von  den  chemischen  Verbindungen  anorganischer  Art  unter- 
sheiden.  Bei  den  Pflanzenzelien  müssen  aber  diese  letzteren  als  Vorstufen 
ar  Bildung  der  höchsten  Producte  der  organisch-chemischen  Lebensvorgänge 
Qgesehen  werden,  bei  den  Thierzellen  dagegen ,  als  die  Zeugen  einer  regres- 
iven  Thätigkeit ,  als  die  Zersetzungsproducte  der  höher  zusammengesetzten 
toffe. 

Wir  finden  somit  einen  principiellen  Unterschied  in  dem  Chemismus  der 
eilen,  je  nachdem  sie  einem  der  beiden  organischen  Reiche  zugehören ;  aus 
im  erklärt  sich  die  wesentliche  Verschiedenheit  der  Lebensäusserungen  der 
Oanzen-  und  Thierzelle.  Während  die  eine  —  die  Pflanzenzelle  —  von  aussen 
9r  Kräfte  bezieheh  muss,  um  die  Trennung  der  festen  chemischen  Verbindungen, 
ie  sie  als  Nahrung  aufnimmt,  zu  Stande  zu  bringen,  vermag  die  andere  —  die 
hierzelle  —  die  Oxydation ,  welche  auch  in  der  anorganischen  Natur  eine 
auptquelle  mechanischer  Leistungen  ist,  zur  Hervorbringung  von  Kraftäusser- 
figen  ausserhalb  ihres  Körpers  zu  verwenden.  Die  Pflanzenzelle  verbraucht 
^i  ihren  chemischen  Vorgangen  Kräfte ,  die  sie  als  Licht  und  Wärme  von  der 
inne  bezieht;  die  Thierzelle  producirt  durch  ihre  chemischen  Vorgänge  Kräfte, 
e  vor  allem  als  Wärme  und  mechanische  Bewegung  lebendig  werden. 

Die  Stoffbildung  in  der  Pfianienieile. 

Die  chemischen  Zellenvorgänge  in  der  Pflanze  sind  wie  gesagt  der  Haupt- 
ehe nach  Desoxydationen.  An  einem  Beispiele  wird  dieses  Verhalten  am  leich- 
sten  anschaulich  werden. 

Die  aus  der  Luft  stammende  Kohlensäure  —  sie  ist  darin  in  sehr  geringen 
sngen  vorhanden ,  in  normaler  Luft  nur  zwischen  4  —  6  Zehntausendslei  — 
,  eine  der  Hauptquellen  der  organischen  Stoffe.  Einer  der  verbreitetsten  orga- 
schen  Körper:  die  Oxalsiiure,  kann  entstanden  gedacht  werden  durch 
istritt  eines  Bruchtheils  Sauerstoff  aus  der  Zusammensetzung  der  Kohlensäure, 
irch  Austritt  von  2  Aequivalenten  Sauerstoff  aus  4  Aequivalenten  Kohlen- 
ure  entsteht  1  Aequivalent  wasserfreie  Oxalsäure  : 

4  Aequiv.  Kohlensäure  =  4.  (CO2)  =  C4  0^ 

1  Aequiv.  wasserfreie  Oxalsäure  .  =040« 
Auf  analoge  Weise,  nachdem  sich  die  Oxalsäure  noch  mit  Wasser  verbun- 
n  hat,  entstehen  aus  ihr  höher  zusammengesetzte  Stoffe  mit  einem  geringeren 
ocentischen  Sauerstoffgehalt,  welche  ausser  Kohlenstoff  und  Sauerstoff  noch 
asserstoff  als  Elementarbeständtheil  besitzen,  z.  B. : 

i  Aequiv.  Aepfclsäure  enthält  die  Elemente  von  2  Aequiv.  wasserfreier 
calsäure ,  in  welchem  i  Aequiv.  Sauerstoff  vertreten  sind  durch  4  Aequiv. 
asserstoff.  Die  Formel  der  Entstehung  der  Aepfelsäure  aus  Oxalsäure  ge- 
lltet sich  nach  dieser  Voraussetzung  folgendermassen  : 

2  Aequiv.  wasserfreie  Oxalsäure  =  2.  (CiOß)  -♦-  4H0  =  CgH4  0,e 

1  Aequiv.  wasserfreie  Aepfelsäure  =  C^  H^O^ 
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Die  Formel  der  wasserhaltigen  Aepfelsüure  ist: 

CgHeO,o  =  C,H40, -i-^HO. 

Diese  Zusammensetzung  unterscheidet  sich  von  der  Zusammensetzung  der 
Weinsaure  nur  dadurch ,  dass  die  letztere  noch  2  Aequiv.  Sauerstoff  mehr 
enthält  als  die  erstere,  so  dass  demnach  die  WeinsHure  den  anorganischen  Ver- 
bindungen noch  näher  steht  als  die  Aepfelsiiure  : 

^8  H«  Oi2  —  0-2  =  Cg  Hg  0,0. 
Weinsaure  Aepfelsaure. 

Neben  der  Verminderung  des  Saucrstoffgehaltes  der  anorganischen  Nah- 
rungsmittel der  Pflanze,  der  Desoxydation  derselben,  finden  sich  in  den  Pflanzen 
noch  zwei  andere  Vorgänge  bei  der  Bildung  der  organischen  Verbindungen. 
Das  einfachste  Schema  des  crsteren  ist  unter  den  oben  angeführtenr  Entstehungs- 
formeln schon  enthalten  :  der  Vorgang  der  Verbindung  einzelner  Nahrungsstoffe 
zu  einer  complicirten  Gruppe  von  Elementen ,  die  S  y  n  t h  c s e.  So  verbinden 
sich  die  Elemente  der  Kohlensäure  und  des  Wassers ,  so  dass  aus  dieser  Ver- 
bindung unter  gleichzeitiger  Desoxydation  chemische  Stoffe  aus  drei  Elementen : 
C,  O  und  H  entstehen  können.  Dadurch,  dass  Ammoniak  —  ein  beständiger, 
wenn  auch  äusserst  kleiner  Luft-  und  Bodenbestandtheil ,  der  aus  der  Ver- 
wesung organischer  stickstoffhaltiger  Stoffe  hauptsächlich  entsteht  —  in  die 
Verbindungen  eintritt,  kommt  zu  den  genannten  drei  Elementen  noch  der 
Stickstoff  als  viertes  hinzu.  Den  Schwefel-  und  Phosphorgehalt  der  aller- 
complicirtest  zusammengesetzten  organischen  Stoffe  bezieht  die  Pflanze  aus  dem 
Boden  als  Sauerstoffverbindungen,  als  Schwefelsäure  und  Phosphorsäure. 

Es  wäre  freilich  vollkommen  irrig,  wenn  man  annehmen  wollte,  dass  die 
Entstehung  der  organischen  Verbindungen  in  der  Art  in  den  Pflanzenzellen 
vor  sich  ginge,  dass  die  Elementarstoffe  direct  mit  einander  in  Verbindung 
treten.  Der  Entstehungsvorgang  ist  weit  complicirter,  wie  aus  den  Erfahrungen 
hervorgeht,  die  die  Chemie  bei  der  künstlichen  Synthese  organischer  Verbin- 
dungen im  Laboratorium  gewonnen  hat. 

Es  ist  gelungen,  eine  nicht  unbedeutende  Reihe  organischer  Stoffe  ktinst- 
lich  aus  anorganischen  darzustellen.  Niemals  gelingt  dieses  aber  in  der 
Weise,  dass  wir  direct  die  Gewichtsverhältnisse,  in  denen  die  Elemente 
in  den  organischen  Verbindungen  sich  flnden,  zusammenmischen.  Die  Formel 
des  Traubenzuckers  ist  gleich:  G|2H,2  0|2.  Wir  können  ihn  nicht  darstellen 
dadurch  dass  wir: 

42C  =  72  Gewichtstheile  Kohle, 
-l-42H  =  12  -  Wasserstoff, 

+  420  =  96  -  Sauerstoff 

zusammenmischen.  Es  würde  daraus  weder  Zucker  noch  eine  andere  orga- 
nische Verbindung  hervorgehen.  Immer  müssen'es  Atomgruppen  sein,  die  sich 
hier  vereinigen. 

Es  kommt  in  den  organischen  Verbindungen  wohl  keines  der  sie  consti^ 
tuirenden  Elemente  als  Einzelatom  vor.  Von  dem  Kohlenstoff  ist  dieses  so  be- 
kannt und  sicher,  dass  man  das  Einzelatom  des  Kohlenstoffs:  G  =  6  von  vielen 
Chemikern  in  den  organischen  Formeln  direct  verdoppelt  findet,  sie  schreiben 
anstatt  C2  dann  C=I2,  welche  beiden  Ausdrücke  identisch  sind. 

in  den  complexeren  anorganischen  Verbindungen  finden  sich  die  Elemente, 
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IS  denen  sie  zusammengesetzt  sind,  auch  nicht  so  direct  mit  einander 
)ii)unden ,  dass  wir  erstere  durch  einfache  Mischung  der  letzteren  ei*zeugen 
toDten. 

•  Das  schwefelsaure  Kali  zeigt  sich  zusammengesetzt  aus 

4  Atom  Kalium, 
1  Atom  Schwefel, 
4  Atome  Sauerstoff, 

hat  also  die  Formel  KSO^;  wir  wissen  aber,  dass  die  Atome  nicht  so  wie  in 
eser  Formel  zusammenliegen.  Wir  wissen,  dass  eines  der  vier  Atome  Sauer- 
>ff  mit  dem  Kalium  zu  KG  vereinigt  ist,  während  die  drei  anderen  mit  dem 
ihwefelatome  Schwefelsaure  bilden  SO3.  Diese  beiden  Atomgruppen  KO  und 
33  verbinden  sich  erst  zu  dem  schwefelsauren  Kali ,  in  welchem  sie  noch 
mnbar  vorhanden  sind. 

In  den  organischen  Stoffen  werden  diese  Verbindungsverhültnisse  da- 
irch  complicirt,  dass  hier  mehr  oder  weniger  zusammengesetzte  Atomgruppen 
3  Rolle  von  einfachen  chemischen  Elementen  spielen.  Derartige  Atom- 
appen  werden  als  organischeElemente  oder  Hadicale  bezeichnet.  Die 
itdeckung  dieser  ThatsacJie  hat  ein  Licht  auf  eine  grosse  Reihe  von  Verbin- 
mgen  geworfen  ;  man  hat  sie  in  ihrer  (rationellen)  wahren  Atomlagerung  er~ 
DDt  und  es  gelang  dadurch  zuerst  organisch-chemische  sonst  nur  unter  der 
Dwirkung  des  Lebensprocesses  entstehende  Stoffe  künstlich  darzustellen. 

Die  Atomgruppe  (C^N)  spielt  als  Cyan  =  Gy  ganz  die  Rolle  einer  der 
Izbildner  z.  B.  des  Chlors.  Es  geht  dieselben  Verbindungen  ein  wie  jenes, 
B.  mit  Wasserstoff,  Kali,  Natron,  Ammoniak,  die  ganz  analoge  Eigenschaften 
gen.  Es  verbindet  sich  mit  Sauerstoff  zu  Cyansäure.  Die  Formel  des  Haupt- 
standtheiles  des  Harnes  der  Thiere  und  Menschen,  des  Harnstoffs  ist 
H4N2O2;  ganz  dieselbe  Atomzahl  findet  sich  im  cyansaurenAmmoniak. 
rch  Verdunstung  einer  Lösung  des  letzteren  Salzes  gelang  es  Wöhler  den 
mstoff  in  reichlicher  Menge  darzustellen.  Es  lagern  sich  dabei  die  Atome 
I.    Die  Atomlagerung  im : 

cyansauren  Ammoniak  ist  =  C^NO.  NH4O, 
im  Harnstoff =C2  02,  n4N2. 

Andere  organische  Atomgruppen  oder  Radicale  spielen  die  Rolle  von  Basen 
B.  dasAethyl  =  Ae  =  C4H5.  Es  findet  sichAethyloxyd,  Aethyloxydhydrat, 
iwefelsaueresAethyloxyd,  Chlorllthyl  etc.  geradeso  und  mit  denselben  Sauer- 
ff-  und  Säuremengen  wie  Kaliumoxyd,  Kaliumoxydhydrat,  schwefelsaueres 
liumoxyd  etc. 

Da  Atomgruppen  die  Rolle  von  Elementen  spielen,  so  können  die  Elemente 
es  zusammengesetzten  Körpers  Aequivalent  um  Aequivalent  durch 
lere  Elemente  oder  Atomgruppen,  welche  sich  wie  Elemente  verhalten, 
etzt,  substituirt  werden.  Vor  allem  leicht  wird  der  Wasserstoff  durch 
mente  und  Radicale  vertreten. 

Besonders  zu  bemerken  ist,  dass  wenn  die  Substitution  zu  gleichen 
juivalenten  stattHndel,  der  Körper  dann  seinen  chemischen  Charakter  bei- 
lält;  der  eingetretene  Atomcomplex  spielt  in  ihm  dieselbe  Rolle  wie  der 
wtiUiirte  Bestandtheil. 
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Als  Beispiel  mag  hierfür  dasAellj^lüiiüii  dienen.    In  dem  Ammoniak  kann 

1  Aeq  H  durch  Aethyl  =  C4  If.^  vertreten  werden,  es  entsteht  dann  Aethyla- 
min,  das  noch  die  Eigenschaften  des  Ammoniak  besitzt.    Es  können  aberauch 

2  Aeq.  H  durch  Aethyl  vertreten  werden,  ja  alle  drei,  ohne  dass  sich  der  che- 
mische Charakter  des  Ammoniaks  änderte.  Diese  Substitution  geht  nach  der 
Formel : 


N  C4H5iN 

C4H5I 


C4H51         C4H5 

H  \  N  C4  H5 

H  H 

Aethylamin ;    Dyätbylamin ;     Triüthylamin. 
Es  können  auch  die  verschiedenen  Aeq.  H  durch  verschiedene  Radicale 
vertreten  werden,  wie  z.  B.  Methyl-Aelhyl-Amylamin : 

C4  H5  [  N 

Es  ist  verständlich  wie  ungemein  complicirt  durch  derartige  Substitutionen 
die  Zusammensetzungen  der  organischen  Körper  werden  können.  Zugleich 
aber  geben  sie  Grund  zur  Hoffnung,  dass  es  einst  gelingen  werde,  die  aller- 
zusammengesetztesten  Stoffe  künstlich  erzeugen  zu  können ,  wenn  man  nur 
erst  einmal  die  Anordnung  ihrer  Molecüle  erkannt  haben  wird. 

Nach  der  GsRHARDT^schen  Typentheorie  sind  es  nur  einige  Stammatom- 
complexe,  aus  welchen  durch  Substitution  die  Anzahl  der  jetzt  in  ihrer  Atom- 
lagerung bekannten  organischen  Stoffe  entstanden  sind.  Es  werden  diese  Atom- 
complexe  als  Typen  bezeichnet. 

Der  erste  derselben  ist  der  Typus : 

Wasserstoff  =  „i 

Aus  ihm  entstehen  vor  allem  die  Radicale,  ihre  Wasserstoff-  und  Hetall- 
verbindungen,  z.  B. : 

H\  C2H:,\  C2U:t\  C2  H3I 

HJ  CjHJ  HJ  Zn     i 

Typus  Wasserstoff;      Methyl;     Methylwasserstoff;    Methylzink. 
Ein  anderer  Typus  ist: 

Chlorwasser  =  p.j  oder  p?  }  oder  p? 
Ein  dritter  Typus  ist  das: 

Wasser  =  „|02  oder  .-^}  O4  oder  .,'*|  O« 
Aus  ihm  entstehen  Alkohole,  Aether,  SHuren,  z.  B. : 


Essigsaure :  .  .  C4  Hj O2  \  ^ 

H  1^2 

Bernsteinsäure:  C^H4  04\  ^ 

H2/^^ 
Citronensäure :  Ci2H5  0s\  ^ 

u,  I  **• 

Ein  vierter  Typus  ist  der  des  : 


Schwefelwasserstoff  =     |  S2 
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a 


Ein  f ttnfler  besoiidcTs  wiclitiger  der  des : 

Hl  H,|  H, 

Ammoniak  =  H>  N  oder  ti^}  Nj  oder  ü-,\  N. 

h|  iIjI  h, 

dem  sich  ein  grosser  Theil  der  organischen  Basen  ahieilen  lUssi,  nach  den 
)n  oben  beispielsweise  mitgetheillen  Formeln. 
Ausser  diesen  Typen  werden  noch  der  Tj^us 

Ammoniak-Wasser =  H 

H    N 
II 


Phosphor  Wasserstoff 


Hl 

=  H 

H 

H 


"lo, 


Phosphorw  assers  toffwasser    = 


mommen.  — 

Abgesehen  von  den  Aschenbestandtheilen  bestehen  die  Pflanzennahrungs- 
el  aus  Wasser,  Ammoniak  und  Kohlensäure.  Aus  diesen  entstehen  zuerst 
I  sehr  einfach  constituirte  chemische  Stoffe.  Dadurch,  dass  nun  weiter  auf- 
immene  anorganische  Nahrungsstoffe  mit  diesen  einfachsten  organischen 
>em  in  Verbindung  treten ,  dadurch  dass  die  anfänglich  gebildeten  ein- 
eren  organischen  Stoffe  auch  unter  einander  sich  mannigfach  vereinigen, 
leben  endlich  die  hochzusammengesetzten  organischen  Verbindungen.  Aus 
er  Entstehungsweise  der  organischen  Stoffe  erklciren  sich  die  mannigfach 
chiedenen  Eigenschaften,  welche  wir  sogar  an  solchen  wahrnehmen,  welche 
entisch  die  gleiche  Elementarzusammensetzung  besitzen.  Trotzdem  dass 
luraus  sehr  wenigen  und  zwar  den  gleichen  Elementen  bestehen,  besitzen  sie 
llerverschiedenste  chemische  Dignitlit.  Ein  Theil  der  einfachsten  oi*ganischen 
e  trägt  den  Charakter  der  SHuren,  andere  verhalten  sich  diesen  gegentxber 
»asische  Körper :  die  sogenannten  organischen  Alkaloide.  Es  ist  einleuch- 
,  dass  durch  den  Zusammentritt  zweier  dieser  Stoffe  zu  saizartigen  Ver- 
ungen  Körper  der  verschiedensten  Art  entstehen  können,  welche  entweder 
A  indifferenten  Charakter  analog  den  anorganischen  indifferenten  Salzen 
xen ,  oder  je  nach  dem  Vorherrschen  des  einen  oder  des  anderen ,  wie 
ß  oder  alkalische  Salze,  mehr  den  Charakter  von  Sciuren  oder  Alkalien  an 
erkennen  lassen.  Als  Beispiel  solcher  Verbindungen  kann  das  künstlich 
eslellte  Senf  öl  dienen,  es  besteht  aus  einer  Verbindung  des  Radicals 
f  1  =  C<)H5  mit  dem  Radicale  Rhodan  =  CjNSj.  Das  Senföl  ist:  Rho- 
aliyl  =  (CeU5)  (C2NS2].  Das  Rhodan  kommt  mit  Kali  verbunden  auch 
peichel  vor :  (C2  N  S2)  K. 

Alle  die  Atomgruppen ,  aus  denen  sich  ein  hoch  complicirter  organischer 
losammenseizt,  behalten  auch  in  dieser  Vereinigung  zu  einem  chemischen 
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Ganzen  doch  noch  eine  nichl  zu  verkennende  Selbständigkeit.  Es  erinnert 
dieses  Verhalten  an  die  Constitution  des  zusammengesetzten  Organismus,  dessen 
Theile,  dieZellen,  sich  zu  einer  höheren  Einheit  zusammenschliessen,  ohne  ihre 
Selbständigkeit  dabei  vollkommen  einzubüssen.  In  einer  jeden  complicirten 
Verbindung  findet  sich  eine  Anzahl  von  Atomgruppen,  Paarlinge,  aus  denen 
sich  die  Verbindung  zusammensetzte.  Die  Atome,  welche  eine  solche  Atom- 
gruppe bilden ,  stehen  zu  einander  in  einer  weit  innigeren  Beziehung  als  zu 
allen  übrigen.  EinQüsse  wie  Licht,  Warme,  Elektricität,  chemische  Einflüsse, 
welche  die  organisch-chemischen  Verbindungen  unter  Umständen  zersetzen 
können,  bewirken  zuerst  ein6n  Zerfall  derselben  in  Jene  constituirenden  Grup- 
pen chemischer  Atome;  so  dass  die  Verbindungen  höherer  Zusammensetzung 
primär  zu  einfacheren,  auch  noch  organisch  constituirten  Stoffen  zerfallen,  ein 
Vorgang,  dem  man  als  Spaltung  bezeichnet.  Meist  gehen  diese  Spaltungen 
mit  Aufnahme  von  Wasser  oder  Sauerstoff  in  einen  oder  alle  Paarlinge  einher. 
Man  kann  sich  die  eben  vorgetragene  Theorie  der  Zusammensetzung  und 
des  Zerfalles  der  organischen  Stoffe  unter  einem  Bilde  anschaulich  machen, 
wenn  man  die  Atome  als  Puncte  bezeichnet  und  sich  die  Stärke  ihrer  gegen- 
seitigen Anziehung  durch  die  räumliche  Näherung  der  Puncte  darstellt,  wie  es 
die  beistehende  Figur  eines  sechszehnatomigen  Stoffes  erläutert 


Je  nach  dieser  Atomlagerung  werden  die  Eigenschaften  einer  Verbindung 
verschiedene  sein  können  von  anderen,  wenngleich  beide  die  gleiche  Atomzahl 
und  die  gleiche  elementare  Zusammensetzung  besitzen.  Man  braucht  sich  nur 
zu  denken,  dass  aus  der  Reihe  der  die  organische  Verbindung  constituirenden 
Atomgruppen  sich  zwei  näher  verbinden  als  die  anderen,  so  werden  wir  schon 
dadurch  eine  Veränderung  in  den  Eigenschaften  des  GesammtstofTs  erhalten. 

So  entstehen  also  durch  die  Vorgänge  der  Desoxydation,  Synthese  und 
Substitution  nach  und  nach  aus  den  anorganischen  Nährstoffen ,  welche  die 
Pflanzenzelle  aufnimmt,  die  organischen  Körper,  bei  denen  wir  ihrem  Ent- 
stehungsmodus entsprechend  einen  Fortschritt  vom  Einfachsten  zum  Compli- 
cirteren  bis  zur  höchsten  Complexität  wahrnehmen. 

* 

Vegetabili^ehe  Nahrungsstoffe. 

Für  die  Oekonomie  der  ihierischen  Zelle  sind  nicht  alle  in  der  Pflanze  ge- 
bildeten Stoffe  gleichwerthig.  Im  Allgemeinen  ist  es  veiiiältnissmässig  nur 
eine  sehr  kleine  Anzahl  von  chemischen  Verbindungen ,  welche  die  ihiensche 
Zelle  zu  ihrem  Aufbau  der  Pflanzenwelt  entlehnt. 

Vor  allem  wichtig  für  das  Thierreich  sind  die  höchstzusammengeseizten 
Producte  des  pflanzlichen  Zellenchemismus :  dieAlbuminate  oder  E i  w e i  s s- 
'stoffe,  deren  rationelle  chemische  Formel  =  ihre  Atomlagerung  noch  nicht 
erkannt  ist.  Die  Pflanze  erzeugt  mehrere  Modificationen  desEiweisses. 

in  allen  Pflanzensäften  ist  das  eigentliche  Pfanzenalbumin  enhalten, 
das  in  seiner  Zusammensetzung  mit  dem  im  Thierreiche  vorkommenden  Eiweisse 
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i  identisch  ist.  In  den  Körnern  der  GetreidefrUchte  findet  sich  in  ziem- 
M*  Menge  das  Pflanzentibrin  oder  der  Kleber,  in  den  Samen  der  Hill- 
Hicbte,  der  Bohnen,  Erbsen,  Linsen  das  PflanzencaseYn  oder  das  Legumin. 
drei  genannten  Albuminate  sind  in  ihrer  chemischen  Elementar-Zusammen- 
ung  wohl  gar  nicht,  in  ihren  Eigenschaften  nur  wenig  verschieden.  Alle 
iiminate  sind  indifferente  Verbindungen ,  sie  besitzen  weder  einen  saueren 
I  basischen  Charakter  und  sind  nicht  flüchtig.  Sic  erscheinen  meist  in 
i  Modificationen  in  einer  l  ö  s  I  i  c h  e  n  und  u  n  I ö  s  I  i  c  h  e  n.    In  ersterer  bil- 

sie  einen  wesentlichen  Bestandtheil  des  flüssigen  Zolleninhaltes ,  in  der 
liten  betheiligen  sie  sich  an  dem  Aufhaue  der  Zellen,  deren  geformte Theile 
itenzen-  und  Thierreiche  der  Hauptmasse  nach  aus  der  unlöslichen  Eiweiss- 
lification  oder  aus  sehr  nahestehenden  chemischen  Abkömmlingen  derselben 
lehen.  Die  lösliche  Modification  geht  durch  bestimmte  chemische  Yorgilnge  in 
lebenden  Zelle  in  die  unlösliche  über;   künstlich  kann  dies  durch  Kochen 

Säuren ,  bei  einer  Modification  schon  durch  den  Kinfluss  der  Luft  her- 
gebracht werden.  Auch  mit  Metalloxyden  bilden  sich  in  löslichem  Eiweiss 
lerschläge,  die  aus  einer  chemischen  Verbindung  der  Oxyde  mit  dem 
'dsse  bestehen.    Alkohol  fiillt  die  gelösten  Eiweissstoffe  gleichfalls. 

Neben  den  Albuminaten  stehen  als  ebenfalls  sehr  bedeutungsvoll  für  den 
rischen  Haushalt  die  Kohlehydrate,  von  denen  ein  Theil  in  Wasser 
ich ,  ein  anderer  unlöslicher  im  Pflanzenreiche  als  Material  für  die  Bildung 
äusseren  Zellmembranen  (Cellulose),  oder  zur  Bildung  fester,  organisirter 
Dchen  im  Zelleninhalte  (Stärke)  sich  benützt  findet. 

Sie  zeigen  eine  sehr  in  die  Augen  fallende  üebereinstimnmng  in  der  pro- 
lischen  chemischen  Zusammensetzung,  wodurch  die  Leichtigkeit  desUeber- 
ges  des  einen  Kohlehydrates  in  das  andere  verständlich  wird,  obwohl  auch 
{  rationelle  Formel  noch  nicht  bekannt  ist: 

Cellulose  ....  Ci2H]oOio 
Stärkemehl  .  .  .  CijHioOiq 
Bohrzucker.  .   .  Ci2H||0ti 

Gummi Ci^Hn  Oh 

Traubenzucker   .  C12H12O12 

Auch  dieorganischenSäuren,  deren  Hauptrepräsentanten  schon  oben 
eführt  wurden ,  können  als  freilich  wenig  bedeutende  Nahrung  der  Thier- 
e  verbraucht  werden. 

Weit  wichtiger  als  diese ,  im  Ernährungswerthe  sogar  den  Kohlehydraten 
gehend,  sind  die  Fette. 

Sie  unterscheiden  sich  von  den  Kohlehydraten  durch  viel  geringeren  Ge- 
[  an  Sauerstoff. 

Sie  sind  in  dem  Pflanzenreiche  sehr  verbreitet ;  es  giebtwohl  keine  Pflanze 
1  kein  Pflanzengewebe,  in  denen  nicht  wenigstens  Spuren  von  Fett  vor- 
nen. 

Die  Fette  gehören  in  Betreff  ihrer  chemischen  Comstitution  zu  den  best- 
annten  organischen  Stoffen.  Sie  sind  analog  den  anorganischen  Salzen  aus 
Br  (Fett-)  Säure  und  einem  basischen  Stoffe  zusammengesetzt.  Letzterer 
gt  den  Namen  L  i  p  y  1 0  x  y  d :  C5  H2  0.  Er  verhält  sich  in  allen  Eigenschaften 
I  anorganischen  Basen  analog  und  wird  aus  seinen  Verbindungen  durch. 
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stärkere  Basen  ausgetrieben.  Die  Alkalien ,  Kali  und  Natron  verbinden  sieh 
dabei  mit  den  Fettsciuren  zu  den  sogenannten  Seifen ,  weiche  die  Eigenschaft 
besitzen,  sich  in  Wasser  zu  lösen,  wahrend  das  Fett  als  solches  in  Wasser  un- 
löslich ist.  Das  ausgetriebene  Lipyloxyd  hält  sich  nicht  als  solches,  es  verhin- 
dert sich,  indem  zwei  Atome  zusammentreten,  unter  Aufnahme  von  4  Aequiv. 
Wasser  in  Glycerin  oder  OelsUss  : 

Lipyloxyd    .  .   .  C^H^O 
2  Aequiv.  Lipyloxyd  -f-  4  Aequiv.  Wasser  =  Glycerin  €^11705  -♦-  HO. 
Die  fetten  Sciuren,  mit  denen  sich  das  Lipyloxyd  in  den  verschiedenen 
Fetten  verbunden  zeigt,  bilden  eine  ziemlich  grosse  Reihe.    In  den  natürlichen 
Fetten  kommen  meist  Mischungen  von  verschiedenen  Lipyloxyd-Salzcn  vor. 

DieZusammensetzungder  eigentlichenFettsäuren  ist  eine  sehr  analoge 
nach  der  Formel  (CH)a  O4.  Neben  diesen  kommen  im  Safte  der  Pflanzenzelle 
noch  andere  Säuren  von  dem  gleichen  Zusammensetzungs-Schema  in  reich- 
licher Menge  vor,  die  flüchtigen  Fettsäuren,  die  sich  nur  durch  einen 
höhei*cn  SauerstofTgehalt  auszeichnen  und  somit  offenbar  als  Vorstufen  für  die 
Bildung  der  eigentlichen  Fettsäuren  aufzufassen  sind.  Sie  bilden  eine  Stufen- 
folge, bei  welcher  der  Sauerstoffgehalt  im  Verhältnisse  zu  den  beiden  übrigen 
Elementen  C  und  H  immer  mehr  abnimmt: 

L  Flüchtige  Fettsäuren : 
Ameisensäure    .  .  .  Cj  H2  O4 

Essigsäure C4   H4  O4 

(Propionsäure)  .  .  .  Q   H^^  O4 
Buttersäure    .  .   .  .  C^  H^j  O4 

(Valeriansäure)     .  .  G]oUio04 

Capronsäurc  ....  C12H12O4 

Oenanthylsäure    .  .  C14IIJ4O4 

Caprylsäure   ....  G]ftU|0O4 

(Pelargonsäure)     .   .  GmHi«,04 

Gaprinsäure    ....  C20U20O4 
II.    Eigentliche  Fettsäuren : 

Laurinsäure   ....  G24II24O4 

Coccinsäure    ....  G26ll2G^4 

Myristinsäure     .  .  .  G2j|^H2s04 

Palmitinsäure    .  .  .  G32 11)2  04 

Stearinsäure  ....  C30  U^e  O4 
Meist  kommt  mit  diesen  Säuren  auch  die  Oel  säure  gemischt  vor,  welche 
jedoch  einer  anderen  aber  sehr  nahe  verwandten  Gruppe  organischer  Säuren 
angehört : 

Oelsäure  (Oleinsäure)  €3^113404. 
Die  Fette  treten  theils  vertheilt  durch  die  ganze  Pflanze  auf,  theils  in  ge- 
wissen Organen  derselben  angehäuft,  namentlich  in  den  Samen. 

Man  unterscheidet  je  nach  der  Consistenz  Fette  und  Oele.  Unter  den 
pflanzlichen  Fetten  stehen  oben  an  die  sehr  feste  Cacaobutter,  ein  Gemisch 
aus  Lipyloxydverbindungen  der  Stearin-  und  Palmitinsäure;  das  butterartige 
Palmöl,  bestehend  aus  palmitin-  und  ölsaurem  Lipyloxyd,  und  die  weiche 
Cocosnussbutter,  in  welcher  das  Lipyloxyd  mit  Coccinsäure  und  Oelsäure 
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'bunden  ist.  Von  den  pflanzlichen  Oelen  wird  das  Olivenöl  (Oelsäure  und 
Imitinsdure)  vielfach  als  Nahrungsmittel  benutzt.  Das  Mandel-  und  RapsOl 
stehen  aus  fast  reinem  Ölsäuren  Lipyloxyd. 

Die  grosse  Reihe  weiterer  chemischer  Stoffe,  welche  in  der  Pflanze  erzeugt 
(rden,  können  zwar  unter  Umständen  auch  zu  den  Zwecken  des  thierischen 
ganismus  verw  endet  werden,  sie  treten  jedoch  Iheil weise  ihres  hohen  Sauer- 
fljgehaltes  wegen  in  ihrer  Bedeutung  für  das  Bestehen  der  thierischen  Zelle 
sehr  in  den  Hintergrund ,  dass  wir  sie  hier  füglich  übergehen  können. 

Werfen  wir  dagegen ,  ehe  wir  diesen  Gegenstand  verlassen ,  noch  einmal 
len  schliesslichen  Blick  auf  die  All  der  Entstehung  der  pflanzlichen  organi- 
len  Stofle. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel ,  dass  der  höchst  zusammengesetzte  chemi- 
le  Pflanzenstoff:  das  Albumin  erst  nach  vollkommener  Ausbildung  der 
anze  als  höchstes  und  letztes  Product  ihrer  chemischen  Thütigkeit  gebildet 
rd.  Wir  flnden  darum  dasselbe  in  vorzüglicher  Menge  in  den  Pflanzensamen 
ts  neben  einer  reichlichen  Menge  von  Stärkemehl.  Die  entstehende,  noch 
entwickelte  Pflanze  findet  in  diesen  beiden  Stoffen  das  Material  zur  Bildung 
er  Organe,  die  alle  Eiweiss  und  aus  Stärkemehl  entstandene  Kohlehydrate 
.halten,  in  hinreichender  Menge  schon  fertig  gebildet  vor.  Die  Pflanze  erbaut 
b  aus  diesen  beiden  Stoffen,  indem  sie  Zelle  auf  Zelle  entstehen  hisst.  End- 
1  hat  sie  die  Ausbildung  erreicht,  die  sie  bedarf,  um  selbsUlndig  an  die 
rstellung  neuer  organischer  Stoffe  aus  den  Elementen  gehen  zu  können. 
;an  sich  die  ersten  Blattchen  und  die  Wurzel  gebildet  haben ,  beginnt  die 
anze  ihr  selbständiges  Leben.  Dieses  besteht  vor  allem  in  einer  Aufnahme 
1  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak  und  in  einer  correspondirenden  Ab- 
)e  von  Sauerstoff  an  die  umgebende  Luft  zum  Beweise,  dass  nun  jene  Desoxy- 
lionsprocesse  im  Innern  der  Pflanzenzelien  stattfinden^  auf  denen  wir  vor  allem 
t  Bildung  der  organischen  Stoffe  beruhend  gefunden  haben.  Es  ist  schon 
jprochen,  dass  diese  Aufnahme  von  Kohlensäure  und  Abgabe,  von  Sauer- 
ff  nur  unter  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  stattfinde  und  zwar  nur  an  den 
Uien  Pflanzentheilen.  Im  Dunkien  hauchen  die  Pflanzen  dagegen  Kohlensäure 
;  und  nehmen  etwas  Sauerstoff  dafür  ein ;  die  Wurzeln  und  nicht  grünen 
inzentheile  thuen  dieses  stets ,  so  dass  hierbei  also  der  umgekehrte  Vorgang 
geringerer  Stärke  stattfindet  wie  im  Sonnenlichte. 

Man  kann  sich  vorstellen,  dass  die  ersten  Producte  der  selbständigen  che- 
schen  Action  der  Pflanzenzelle  die  Bildung  der  organischen  Säuren  aus 
blensäure  und  Wasser  sei.  Aus  der  fortschreitenden  Desoxydation  etc 
ser  Säuren  entstehen  dann  die  Kohlehydrate  und  aus  diesen  auf  analogem 
(ge  die  Fette,  die  in  ihrer  chemischen  Constitution  von  jenen  nicht  absolut 
schieden  sind.  Die  Entstehung  der  Albumiuate  endlich  kann  schematisch 
gedacht  werden ,  dass  sich  mit  einem  Körper  aus  der  Gruppe  der  Kohlehy- 
ite  oder  der  Fette  (?) ,  am  wahrscheinlichsten  mit  einer  Zuckerart  ein  oder 
hrere  complexe  Stickstoff-,  Schwefel-  und  Phosphor  (?)  haltige  organische 
»me  vereinigen.  We^lcher  Art  dieser  hypothetische  Stoff  sein  könnte,  ist 
ht  erforscht.  Es  finden  sich  ähnliche  Vorstufen  für  die  Bildung  des  Albu- 
is  nicht  vor,  wie  die  organischen  Säuren  für  die  Bildung  des  Zuckers. 
I  Albumin   erscheint  ganz  ohne   Vorstufen   plötzlich.     V4\t  Tt\^<&sA^w  \\\w^ 
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also  denken,  dass  jenes  h>'polhelische  N,  S  und  P  (?)  haltige  Atom  sich  im  Augen- 
blick seiner  Entstehung  sogleich  mit  einem  jener  stets  im  Ueberschuss  vorhan- 
denen Kohlehydrate  verbindet,  so  dass  es  nicht  frei  gefunden  werden  kann. 
Es  muss  eine  so  lebhafte  Beziehung  zu  den  Kohlehydraten  im  allgemeinen  oder 
zu  einem  derselben  besitzen,  dass  es  frei  neben  ihnen  gar  nicht  zu  existiren 
vermag. 

VersleichunK  der  NtoffVorgAnge  in  der  Pflanien-  und  Thienelle. 

Wir  sahen  das  Leben  der  Pflanze  an  einen  innigen  Wechselverkehr  mit 
Atmosphäre  und  Boden  geknüpft ;  ebenso  kann  das  thierischeLeben  nicht 
ohne  eine  beständige  Verbindung  mit  diesen  Agentien  bestehen. 

Der  Verkehr  der  Pflanze  und  des  Thieres  mit  Luft  und  Erde  ist  aber  im 
innersten  Wesen  verschieden. 

Während  die  Pflanze  Luftbestandtheile  —  C O2  und  HO  —  in  sich  auf- 
nimmt, um  organische,  hochzusammengesetzte  Stoffe  daraus  zu  bilden,  bedarf 
das  Thier  der  Luft,  um  die  complexen  organisch-chemischen  Bestandtheile 
seines  Leibes  mit  Hülfe  des  Sauerstoffes  zu  einfacheren  Gebilden  zu  zersetzen. 
W<1hrend  die  Pflanzen  der  Luft  fortwährend  Kohlensäure  entziehen  und  ihr 
dafür  Sauerstoff*  zurückgeben,  nehmen  dagegen  die  Thiere  Sauerstoff* aus  der 
Atmosphäre  in  sich  ein,  um  ihn  als  Kohlenstoff'  und  Wasser  wieder  auszuschei- 
den. Der  Kohlenstoff*  dieser  Kohlensäure,  der  Wasserstoff*  dieses  Wassers 
stammt  von  den  umgesetzten  Geweben,  die  sich  zersetzen  unter  der  Einwirkung 
desSauerstoffis,  welchem  von  einigen  chemischen  Bestandtheilen  des  thierischen 
Organismus  die  Fähigkeit,  sich  bei  verhältnissmässig  niederer  Temperatur  mitden 
genannten  Stoffen  zu  verbinden,  ertheilt,  der  nach  der  Ausdrucksweise  der 
Chemie  durch  jene  in  activen  Sauerstoff*  oder  Ozon  übergeführt  wird.  Die 
Verbindungsproducte  der  thierischen  Gewebestoff*e  aus  Sauerstoff  werden 
immer  einfaclierer  und  einfacherer  Art,  bis  sie  endlich  als  jene  einfachsten  an- 
organischen Stoffe  der  Umgebung  des  Thieres  zurückgegeben  werden.  Für  die 
Pflanze  ist  die  atmosphärische  Luft  ein  Nahrungsmittel ;  für  das  Thier  ist  sie 
Vermittlerin  seines  Stoffumsatzes,  auf  welchem  alle  seine  activen  Lebensthätig- 
keiten,  seine  Wärme-  und  Elektricitäts-Produclion,  die  Möglichkeit  seiner  me- 
chanischen Kraftleistungen  beruht. 

Die  Lebenserscheinungen  der  Pflanzenzelle  sind  verknüpft  mit  einem  Aus- 
tritt von  Sauerstoff;  die  Lebenserscheinungen  der  Thierzelle  mit  einer  Auf- 
nahme von  Sauerstoff. 

Bei  der  Pflanzenzelle  führen  die  Momente,  welche  der  Grund  des  Sauer- 
stoffaustrittes sind,  zu  einer  Massenzunahme;  die  Sauerstoffaufnahme  der 
thierischen  Zelle  führt  zu  einer  Verbrennung,  Oxydation  ihrer  Stoffe,  und  da- 
mit zu  einer  Abnahme  an  organischen  Bestandtheilen. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Pkttbnkofbr  und  Voit  werden  von  einem 
erwachsenen  menschlichen  Organismus,  von  einem  Mittelgewicht  von  etwa 
430  Pfund  im  Tage  700  bis  4  000  Grammen  Sauerstoff  aufgenommen,  im  Jahre 
also  etwa  500—700  Pfund  (1  Pfund  =  500  Gramm],  die  an  Körperbestand- 
theile  gebunden  den  Organismus  wieder  verlassen.  Bedenken  wir,  dass  der 
menschliche  Körper  sich  zu  etwa  zwei  Dritttheilen  aus  Wasser  und  sonstigen 
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organischen  Stoffen  zusammengesetzt  zeigt,  welche  alle  eine  höhere  Oxydation 
ht  mehr  zulassen,  so  ist  es  klar,  dass  der  eigentlich  organische  Theil  des  Körpers 
LürzesterZcit  vollsUlndig  in  Luft  aufgelöst  wUre,  wenn  nicht  für  den  bestHn- 
^n  Verlust,  den  er  erleidet,  ihm  eben  so  beständig  Ersatz  von  aussen  geboten 
rde .  Wir  sehen ,  dass  der  thierische  Organismus  darauf  angewiesen  ist, 
t  und  fort  Nahrung  sich  zuzuftlhren,  durch  welche  der  erlittene  Verlust  aus- 
;lichen  wird.  Dieses  Ausgleichen  ist  unter  normalen  Verheil tnissen  so  voll- 
ndig,  dass  nach  Ablauf  eines  Jahres  der  erwachsene  Körper  kaum  eine  Ge- 
^htsveränderung  erlitten  hat. 

Die  Vorgange  der  Erzeugung  der  organischen  Stoffe  in  der  Pflanze  und 
'  Zerstörung  derselben  in  den  thierischen  Organismen  decken  sich  in  ihrer 
antitSit  vollkommen.  Obwohl  dasThier  seinen  Körperkohlenstoff  zu  Kohlen- 
re  verbrennt,  und  dies  beständig  an  Stelle  des  verzehrten  Sauerstoffes  der 
nosphäre  Ubergiebt ,  nimmt  trotzdem  der  Kohlensäuregehalt  der  Luft  nicht 

ihr  Sauerstofigehalt  nicht  ab ,  wie  es  ohne  die  Pflanzenvegetation  unum- 

iglich  nöthig  wäre ;  durch  die  Pflanzen  wird  der  Luft  wieder  aUe  zugeführte 

ilensäure  vollständig  entzogen  und  dafür  Sauerstoff  zurückgegeben ,  so  dass 

Zusammensetzung  der  Luft,  abgesehen  von  localen  Störungen,  im  Grossen 

1  Ganzen  niemals  eine  erkennbare  Veränderung  zeigt. 

Wir  sehen  daraus,  dass  der  stoflbereitenden  Thätigkeit  der  Pflanzen  die 
f verzehrende  der  Thiere  vollkommen  gleich  ist;  mit  andern  Worten :  alle 
ffe,  welche  das  Thier  in  sich  aufnimmt,  stammen  aus  dem  Pflanzenreiche. 
^  das  fleischfressende  Thier  bezieht  seine  Nahrung  mittelbar  von  der 
inze.  Es  erhält  von  dem  pflanzenfressenden  Thiere ,  das  ihm  zur  Nahrung 
At,  seine  Körperbestand theile  bereits  fertig  gebildet,  gleichsam  in  concen- 
ler  Form.  Der  Pflanzenfresser  hat  sich  die  betreffenden  Stoffe  aus  dem 
mzenreiche  angeeignet;  zwar  ebenfalls  schon  in  einer  Form,  um  sie  direct 
1  Ersatz  seines  beständigen  Stoffverlustes  brauchen  zu  können ,  aber  noch 
lischt  mit  chemischen  Verbindungen,  welche  theils  geringen,  theils  gar 
len  Nahrungsstoff  besitzen. 

So  gestaltet  sich  also  die  Ernährung  der  Thiere  in  wunderbarer  Einfach- 
>.  Das  Thier  erhält  in  seiner  Nahrung  die  Bestandtheile  seines  Blutes  und 
sches  bereits  fertig  gebildet;  seine  Nahrung  enthält  die  Stoffe  schon  so  zu- 
sitet,  dass  sie  sich  direct  in  seine  Organe  ver\vandeln  können. 

Die  organischen  Hauptbestandtheile  des  thierischen  Köri)ers ,  des  Blutes, 
Fleisches,  aller  anderen  Gewebe  sind  : 

Albuminate, 

Fette, 

Kohlehydrate. 

Die  beiden  ersterenr  Stoffgruppen  dienen  zur  eigentlichen  Gewebebildung 
)Ct,  die  Kohlehydrate  erst  indirect,  indem  aus  ihnen  Fette  gebildet  werden 
nen.    Alle  drei  Stoffgruppen  bezieht  das  Thier  aus  dem  Pflanzenreiche. 

Das  Wasser  und  die  anorganischen  Salze,  welche  sich  in  den  thierischen 
anen  finden:  die  phosphorsauren  Alkalien  und  Erden  (Kalk  und 
Mrerde),   die   kohlensauren   Erden,    Ghlorkalium    und  Chlor- 

rivim,      schwefelsaure    Alkalien,      Eisen     und     Kieselerde 
amen  theils  auch   aus  der  von   den    Pflanzen    entlehntem  ^^Vvoaxv^^  vcl 
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clor  sie  stets  vorhanden  sind,  theils  werden  sie  im  Trinkwasser,  das  sie  gelöst 
enthält,  aus  dem  Boden  aufgenommen. 

Der  Leib  der  Thiere  und  Menschen  wird  also  durch  Vermittelung  dcT 
Pflanzen  aus  Kohlens<lure,  Wasser  und  Ammoniak  nebst  einigen  anorganischen 
Stoffen  der  Erdrinde  erzeugt;  die  chemische  Grundlage  des  thierischen  Lebens 
sind  die  ßestandtheile  der  Luft  und  der  Erde. 

Im  Grossen  gestalten  sich  die  chemischen  Stoffverhältnisse  des  Pflanzen- 
und  Thierreiches  nach  dem*  Gesagten  in  folgender  Weise: 

Die  Pflanze:  DasThier: 

erzeugt  Albuminate,  verzehrt  Albuminate, 

erzeugt  Fette,  verzehrt  Fette, 

erzeugt  Kohlehydrale,  verzehrt  Kohlehydrate, 

zersetzt  Kohlensäure,  erzeugt  Kohlensäure, 

zersetzt  Wasser,  erzeugt  Wasser, 

zersetzt  Ammoniak,  erzeugt  Ammoniak, 

entwickelt  Sauerstofl^,  nimmt  Sauerstoff  auf 

und  ist  ein  Reduction sapparat,     und  ist  ein  Oxydati on sapparat. 

Bestandlheiie  des  ThierkOrpers. 

Albiniiite. 

Abgesehen  von  den  anorganischen  Salzen  und  dem  Wasser,  ohne  welche 
ein  thierischer  Organismus  unmöglich  bestehen  kann,  die  ihm,  da  auch  sie  be- 
ständig bei  seinen  Lebens thätigkeiten  aus  dem  Körper  verloren  gehen ,  .ebenso 
beständig  wie  die  organischen  Nahrungsstoffe  wieder  ersetzt  werden  müssen, 
besteht  nach  dem  Obengesagten,  die  Nahrung  der  Thiere  aus:  Albuminaten^ 
Fetten  und  Kohlehydraten.  Gewöhnlich  werden  diese  Nahrungsstoffe  ge- 
mischt mit  einander  als  Nahrungsmittel  eingeführt.  Doch  sind  sie  ftlr  die 
thierische  Oekonomie  nicht  gleichwichtig.  Weitaus  die  höchste  Stufe  in  dem 
Ernährungswerthe  nimmt  dasAlbu  m  i  n  in  seinen  verschiedenen ModiBcationen 
ein.  Nicht  nur  ist  es  das  wesentlichste  Baumaterial  auch  für  die  animalen 
Zellen;  es  ist  der  wichtigste  Bestandtheil  des  flüssigen  Zeileninhalles,  es  wer- 
den die  Zellmembranen,  der  Zellkern  ausEiweissstoffen  und  ihren  nächsten  Ab- 
kömmlingen gebildet,  —  der  thierische  Organismus  ist  sogar  im  Stande  sich 
allein  von  Eiweissstoffen  zu  ernähren  ohne  Zugabe  eines  anderen  als 
der  nöthigen  anorganischen  Nahrungsstoffo.  Die  Biidungsgeschichte  des  Ei- 
weisses  in  der  Pflanzenzelle  macht  dieses  sein  Ausreichen  zur  Ernährung  des 
Thieres  klar.  Wir  sahen ,  dass  in  denAtomcömplex  des  Albumins  Stoffe  ein- 
treten, welche  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  der  Gruppe  der  Kohlehydrate 
und  Fette  angehören. 

Es  werden  in  dem  Eiweisse  dem  thierischen  Organismus  sonach  nicht  allein 
das  Albuminat  selbst ,  sondern  auch  jene  beiden  anderen  chemischen  Stoffe, 
gleichsam  implicite  zugeführt.  Das  Eiweissatom  zerfällt  so  leicht  unter  den 
Einwirkungen  der  thierisch-chemischen  Zellenthätigkeit  in  jene  constituirenden 
Atomcomplexe ,  dass  der  Organismus  zu  allen  den  Functionen ,  zu  welchen  er 
Fette  und  Kohlehydrate  braucht,  auch  das  Ei  weiss  direcl  wenigstens  nach  seiner 
Spaltung  verwenden  kann. 


Bc'Standtlicile  i<m  Tliicrkörptr 
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SUfls  erfuhrt  das  Albumin,  indem  es  s<n[ic  Ven^endiing  im  Organismus 
findet,  wesentliche  chemische  Unif^pstaltuniien. 

In  den  Zellen  der  MilchdrUNen  findet  es  sich  in  einer  Hodißcation,  die  ols 
CaseYn,  K'lsesloff  bezeichnet  wird,  welche  sich  nicht  du reh  Hitze,  wie 
das  gewtthnliclie  Kiwciss,  wohl  aber  durch  alle  anoi^anischcn  und  organischen 
Stfuren ,  auch  durch  Magensaft  fitllen  lilsst.  Das  Secix-t  der  MilchdrUsenzellen, 
die  Milch,  enlhilll  das  Casefn  in  beti-iich  tl  ich  er  Menge ;  das  Gerinnen  der  Mildi 
beruht  auf  einer  Bildung  vnn  Milchsäure  aus  dem  gleichfalls  in  der  Milch  ent- 
haltenen Milchzucker,  durch  welche  dns  Caseln  wie  durch  jede  andere  Süure 
geriillt  wird.  Nach  neueren  Untersuchungen  (F.  Hoppe)  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  das  Casein  eine  Verbindung  des  Biweisses  mit  Kali  ist,  sogenanntes 
Kalialbumina  t. 

In  den  Muskelzellcn  und  Muskelprimitivcylindem,  wie  im  Nervengewebe 
finden  sich  HhnlichcModificationen  desAlbumins:  die  spontan  gerinnen- 
den Eiweisssubslanzen  des  Muskels:  das  Myosin.  Sie  werden  schon 
durch  eine  verhültnissniltssig  niedere  Temperatur  in  die  unlösliche Modifie^tion 
übergeführt;  im  Froschmuskel  hei  40 — 45°,  im  Siiugelhiernmskel  bei  49 — öO** 
im  Taubenniuskel  hei  5^)''  C.  Mit  dem  Caseln  haben  sie  die  Eigenschaft  der 
Füllbarkeil  durch  Süuren  gemein.  Im  arbeitenden  und  absterbenden  Muskel 
entsteht  wie  in  der  Sauerwerden  den  Milch  ebenfalls  Milchsäure,  die  sogenannle : 


FiK.  31.  (F.) 


Fleischmilchsilure  auch  aus  Zucker, 
der  in  der  Muskel flUssighcit  normal 
enthalten  ist;  wie  bei  der  Milch  tritt 
auch  im  sauerwerdenden  Muskel  da- 
durch spontane  Gerinnung  der  Ei- 
wcisssub stanzen  ein. 

Ausser  den  genannten  Eiweiss- 
Stoffen  findet  sich  im  Muskel  noch  ein 
weiterer,  das  sogenannte  Syn  tonin, 
das  sich  in  sehr  verdünnter  Salzsiture 
löst. 

In  dcrKrystalllinsedesAuges,  in 
sehr  vielen  anderen  Geweben,  in  den 
Blutkörperchen  findet  sich  eine  als 
Globulin  benannte  Eiweissforni. 
Sie  wird  schon  durch  KohlensHure  aus 
ihren  LtJüungen  gefüllt,  durch  Sauer- 
stoff wieder  gelöst.  In  den  Blutkör- 
perchen gehl  das  Globulin  eine  Ver- 
bindung mit  einem  rothen  stark  eisen- 
haltigen Farbstoffe  ein  und  bekommt 
dadurch  die  Eigenschaft  im  rhombi- 
schen oder  hexagoDalen  Systeme  zu 
krystallisiren,  der  einzige  Ei- 
weisskörperdcrkrystallinischerhalten 
werden  kann  (Fig.  31.].  Die  genannte 
Ei  weiss  Verbindung  ist  die  Ursache  fler 
K 


50  t^ie  Chemie  der  Zelle. 

rothcn  Farbe  der  Blutköq>orehcn :  llaematokrystallin.  Dieser  Stoff  hat 
die  äusserst  wichtige  Eigenschaft ,  auf  welcher  die  Oxydationsmöglichkeit  des 
tbieriscben  Organismus  beruht:  den  Sauerstoff  in  Ozon  umzuwandeln, 
wodurch  ihm  die  Fähigkeit ,  sich  bei  vcrhältnissmHssig  niederer  Temperatur 
mit  den  Gewebsstoffen  zu  verbinden ,  ertheilt  wird.  Es  zerfuUt  leicht  in  seine 
l)eiden  Bestandtheile,  von  w eichen  der  Farbstoff  unter  chemischen  Einwirkun- 
gen sich  noch  weiter  verändern  kann. 

Eine  unter  dem  Einflüsse  der  Luft  spontan  gerinnende  Eiweissart  kommt 
in  der  Flüssigkeit  des  Blutes  vor:  dtis  Fibrin.  Im  lebenden  Blute  ist  es  ge- 
löst enthalten  und  liekomml  in  dieser  Eigenschaft  den  Namen :  Fibrinogene 
Substanz.  Diese  gerinnt  zu  Fibrin,  sowie  sie  dem  Einflüsse  der  lebenden 
Gefasswand  entzogen  ist.  Es  scheint  vielleicht  schon  eine  niedere  Oxydations- 
stufe des  Eiweisses  zu  sein.  (?) 

Die  Elementaranalysen  derEiweissstoffe  weisen  alle  eine  so  grosse  Ueber- 
einstimmung  auf,  dass  man  annehmen  darf,  dass  sie  alle  von  gleicher  Zusam- 
mensetzung seien.  Die  procentische  Zusammensetzung  einiger  derselben  ist 
folgende : 

Syntonin : 

54,< 
7,3 

46,0 

24,5 

i 


Kachste  Abkinnllige  ier  Albinliate. 

Jene  unlöslichen  Eiweissroodificationen ,  aus  welchen  die  Zellmembranen 
und  Zellkerne  bestehen,  sind  Oxydationsproducte  des  Albumins. 

Ein  Theil  dieser  Gebilde  besteht  aus  leimgebendem  Stoffe,  Colla- 
gen, welcher  durch  Kochen  in  Leim,  Glutin  verwandelt  werden  kann,  der 
sich  in  kochendem  Wasser  löst,  in  kaltem  aber  zu  einer  Gallerte  gerinnt.  Dieser 
leimgebende  Stoff  ist  auch  zu  der  Herstellung  der  Zwischenzellenmaterie  des 
loi'kigen  Bindegewebes  verwendet.  Bei  dem  Verknöcherungsproc^ss  des  locki- 
gen Bindegewetx^s  durch  Einlagerung  von  Kalksalzen  findet  keine  Veränderung 
der  chemischen  (lewebsgrundlage  statt ,  auch  aus  dem  Knochengewebe  kann 
Leim  erhalten  werden.    In  hundert  Theilen  besteht  er  aus  : 

C  50,76 

11    7,4  5 

N  48,32 

S    0,56 

0  23,24 
Wenig  von  dem  leimgebenden  SlofTe  verschieden  ist  der  StoflT,  welcher 
das Knorp<»lzwischenzellengewebe  bildet.  Es  kann  aus  ihm  auch  eine  Leimart: 
dasChondrin,  der  Knorpel  leim  erhalten  werden,  der  sich  nur  durch 
sein  Verhalten  gegen  einige  Fullungsmittel  von  dem  Knochenleim ,  dem  Glutin 
unterscheidet.  Die  procentische  Zusammensetzung  ist : 


Albumin : 

Fibrin 

C      53,5 

ö2,6. 

H        7,0 

7,0 

N      <5,5 

47,4 

0      22,4 

21,8 

S        1,6 

<,2 

P          1 

i 

Globulin : 

Caseln : 

54,5 

53,6 

6,9 

7,< 

16,5 

15,7 

20,9 

22,6 

<,« 

1,0 

? 

? 
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C  49,93 
H     6,61 
N  4  4,47 
O  28,58 
S    0,41 
Die  bornartigen  Schüppchen  der Epithelien  und  die  aus  solchen  besiehen- 
den Horngewebe  wie  Nagel,  Haare,   bei  den  Thieren  die  Hörner,  Federn  be- 
stehen chemisch  aus  einem  in  Wasser  vollkommen  unl(>slichem  Stoffe :  dem 
Keratin  oder  H  o  rn  s  l  o  f f.    Die  Epidermis  besteht  aus : 

C  50,28 
H    6,76 
N  17,21 
0  25,01 
S    0,74 
Alle  diese  Stoffe,  aus  welchen  die  organisirten  Gewebe  sich  erbaut  zeigen, 
unterscheiden  sich  von  dem  Eiweiss  durch   einen  höheren  Sauerstoffgehalt. 
Uebrigens  scheint  die  Constitution  des  Eiwcisses  in  ihnen  noch  nicht  wesent- 
lich alterirt;  sie  enthalten  alle  noch  Schwefel,  aber  keinen  Phosphor. 

Erst  bei  vveit^^rgehenden  chemischen  Veränderungen  der  Gcwebsgrund- 
lagen  scheint  neben  der  fortschreitenden  Oxydation  auch  eine  erste  Spaltung 
in  dem  Atomcomplexe  einzutreten.  Bei  dem  Uebergang  des  leimgebenden 
Stoffes  des  lockigen  Bindegewebes  und  des  Knorpels  in  die  mikroskopisch 
schon  charakterisirte  elastische  Substanz  verliert  sich  der  Schwefel.  Der 
Grundstoff  des  elastischen  Gewebes :  das  E 1  a  s  t  i  n  ist  schwefelfrei  und  in  allen 
chemischen  Agentien  unlöslich.  Die  meisten  Zellenmembranen  und  diesen 
gleichwerthige  Hüllen  bestehen  aus  diesem  Stoffe. 

In  dem  Schleimgewebe  findet  sich  als  Zwischenzellenmaterie  das  Mucin, 
der  Seh  leim  Stoff,  welcher  in  Wasser  zähe,  fadenziehende  Quellungen 
bildet  und  schwefelfrei  ist.  Seine  Zusammensetzung  ist : 

C  52,17 
H    7,01 
N  12,64 
0  28,18. 
Er  entsteht  auch  durch  den  Zerfall  der  Zellen  der  Schleimdrüsen ,  sodass  in 
dem  Schleime ,  dem  Secrete  der  Schleimdrüsen ,  als  charakteristische  Beimi- 
schung stets  Mucin  enthalten  ist. 

Der  Farbstoff  des  Blutes,  der  sich  mit  dem  Globulin  zuHaema- 
tokry stallin  vereinigt,  enthält  Stickstoff  aber  keinen  Schwefel.  Er  trJIgt 
vom  Globulin  isolirt  den  Namen :  Haematin,  Blutfarbestoff.  Die  Zu- 
sammensetzung des  H  a  e  m  a  ti  n  ist : 

C  63,547 
H  5,445 
N  10,396 
0  11,881 
E  6,931 
Mulder  stellte  eine  Formel  für  dasselbe  auf : 

C44H22N3  0«Fe 
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Er  ist  wohl  auch  ein  Oxydalionsproduct  des  Ei  weisses,  doch  ist  er  charakteri- 
sirt  von  den  übrigen  derartigen  SlofTen  durch  seinen  bedeutenden  Ei  senge- 
hall. In  allen  Blulexlravasalen,  die  lilngereZeit  im  Körper  sich  selbst  über- 
lassen bleiben ,  in  (lehimexlravasalen ,  Ilautsugillationen ,  in  geplatzten 
GRAAF'schen  Follikeln  findet  sich  eine  Modification  des  Haematin,  das  sogenannte 
II  a  e  m  a  1 0  i  d  i  n.  Es  hat  noch  eine  rothe  Farbe,  ist  aber  eisenfrei.  Es  krystallisirt 
in  rhombischen  Prismen  oder  Nadeln.  Noch  wichtiger  ist  der  üebcrgang  in 
H  a  e  m  i  n ,  dessen  Krystalle,  die  unter  der  gleichzeitigen  Einwirkung  von  Koch- 
salz und  Essigsilun?  auf  eingetrocknetes  Blut  entstehen,  zum  mikrochemischen 
Nachweise  des  Blutes  in  gerichtlichen  Füllen  dienen  (Fig.  32.). 

Alle  Farbstoffe,    die  sich  im  Köi^per  finden, 
Fig.  32.  {F.)  stammen  von  dem  Blutfarbestoff  ab.  Die  Farbstoffe 

X^^       des  Muskels ,  des  normalen  Harns :    Uroi^rythrin 
^Pf       oder  Urohaematin,  die  Pigmente  der  Ilornsubstanz, 
^A^^  ^^      ^  der  Hciare,  der  Oberiiaul,  die  Pigmente  des  Auges, 

^ly  ^^       ^V    ^  ^^^  Lungen:    das   sogenannt«  Melanin,    welches 

^  bei  krankhafter  Vermehrung  krystallinisch  wi'rd. 

Vor  allen  genannten  Farbstoffen  ist  der  der  Galle 
w  ichtig :  das  Bilirubin,  das  durch  oxydirende 
Bedingungen  in  andere  grün  und  braun  gefitrbte 
Pigmentstoffe  übergehen  kann  :  Bilifuscin,  Bi- 
liverdin,  Biliprasin  ,  Bilihumin.  Die  For- 
meln dieser  Stoffe  zeigen ,  dass  sich  die  einzelnen 

Kottaiio  des  ifaemin.  ^^^  einander  nur  durch  Wasser-  und  Sauerstoff- 

aufnahme unterscheiden : 

^n  H,^  N2  0«+2H0  =  C:,2H2«N2  0<j 
Bilirubin  Bilifuscin 

+  2HO+50  -+-2HO+20 

Cai  H20  N2  OioH-2110  =  C,2ll22N2  0,2 
Biliverdin  Biliprasin 

Bilihumin. 

Die  Farben  Veränderung,  welche  in  Flüssigkeiten  (Harn),  die  Gallefarb- 
stoff  enthalten ,  unter  der  Einwirkung  der  stark  oxydirenden  Salpctersilure 
jMntritt,  w ird  zum  Nachweise  dieses  Stoffes  benützt. 

In  der  normalen  Galle  kommt  wohl  nur  Bilirubin  vor,  dessen  Name 
schon  seine  Farbe  angibt ,  wie  dieses  auch  bei  den  übrigen  Gallenpigmenten 
der  Fall  ist.  Es  stimmt  in  seinen  Eigenschaften  und  seiner  Zusammensetzung 
mit  dem  Ilaemaloidin  überein,  sodass  m.nn  beide  für  den  gleichen 
Stoff  zu  halten  geneigt  ist.  Es  zeigt  das  Haematoidin  auch  jenen  Farbenwech- 
sel mit  Salpetersaure. 

Unter  die  erstiMi  Abkömmlinge  des  Eiweisses  müssen  auch  der  Mehrzahl 

nach  die  l  h  i e  r  i  s  c h  e  n  F e  r  m  c  n  t e  gerechnet  werden,  auf  deren  Anw es(»n- 

h(»il  in  den  Verdauungsoiganen  und  ihren  Silfl4^n  deren  Wirksamkeit  beruht. 

Das  Ferment  des  Speichels:   Plyalin,  des  Magensaftes:  Pepsin,  die  verschie- 

fI(*iion  P/i/icrras-Forwcnic,    die  Fermente  der  Dannabsonderung.    Alle  sind 
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iuptScichlich  erst  aus  ihren  Wirkungen  bekannt,  ihr  Vorhandensein  aus  die- 
;n  erschlossen. 

Spaltung  des  Ei  weisses,*  seine  Oxydationsproducte  und  die 

Grundgesetze  der  Ernährung. 

Alle  die  bisher  genannten  Körper  müssen  als  die  ersten  Oxydationspro- 
icte  der  Eiweissstoffe  angt^sehen  werden.  Immer  noch  sind  es  verhallniss- 
ässig  sehr  hochcoraplicirte  Verbindungen.  Infolge  fortschreitender  Oxydation 
ird  endlich  das  Albumin  in  seine  beiden  llauptatomcomplexe,  den  stickstoir- 
iltigen  und  den  stickstoüTreien  gespalten,  das  ehemalige  Albumin  hört  damit 
if,  als  Gewebsbildner  dienen  zu  können.  Die  bisher  betrachteten  SlofTc 
ittcn  die  Eigenschaft  des  Krystallisirens  nur  in  einem  Falle  gezeigt,  sie  waren 
I  anorganischen  Sinne  amorph  und  aus  diesem  Grunde  gerade  geeignet,  sich 
i  der  organischen  Formbildung  zu  betheiligen.  Die  höheren  Oxydations- und 
laltungsproducte  des  Eiweisses  sind  alle  den  anorganischen  Körpern  durch 
re  Krystallisationsfcihigkeit  nUher  verwandt ,  ja  man  könnte  sie  in  gewissem 
nne  schon  anorganisch  nennen ,  da  es  in  einigen  hervorragenden  Füllen  ge- 
ngen  ist,  sie  aus  anorganischen  Stoffen  im  chemischen  Laboratorium  zusam- 
anzusetzen.  Zuerst  wurde,  wie  erwähnt,  das  Endproduct  der  Oxydation  der 
ckstoiThaltigen  Thierstofle  :  der  Harnstoff  künstlich  dargestellt. 

Die  Oxydationsproducte,  welche  aus  der  Spaltung  des  Eiweisses  und  sei- 
r  primären  Abkömmlinge  hervorgehen,  sind  anfanglich  noch  einer  weiteren 
Lydation  fähig,  sie  können  daher  zunäclist  noch  in  dem  Ihierischen  Haushalte 
den  Zwecken  dienen,  welche  mit  Hülfe  der  Oxydation  erreicht  werden 
Ussen.  Endlich  erst  werden  sie  zu  jenen  einfachen  Verbindungen  anorga- 
scher  Art,  welche  wir  als  Pflanzennahrung  kennen  gelernt  haben.  Doch  tritt 
r  Rückgang  des  stickstofflialtigen  Paarlings  des  Eiweisses  in  Ammoniak  in 
rmalen  Verhältnissen  nicht  schon  im  Thierkörper  selbst  ein.  Der  SlickslolF 
rlässt  den  Organismus  als  HarnstoiT,  in  einer  Ammoniak-  und  Kohlensäure- 
rbindung, welche  unter  den  Einflüssen  der  anorganischen  Natur  rasch  in 
ine  beiden  constituirenden  Atomgruppen  zerfäUt. 

Zwischen  dem  Harnstofl'  und  dem  Eiweisse  selbst  müssen  sich  im  thieri- 
acn  Körper  unserer  Darstellung  gemäss  zahlreiche  Uebergänge  flnden,  welche 
tsprechend  der  höheren  Oxydation,  die  mit  einer  Abtrennung  von  Kohlen- 
»ffatomen  als  Kohlensäure  verbunden  ist,  eine  stätige  Abnahnie  des  Kohlen- 
»ffs  und  Zunahme  des  Sauerstofl's  erkennen  lassen.  Da  der  SticLstott'  in  den 
rbindungen  sich  nicht  mit  Sauerstcll* verbindet ,  also,  während  nach  und 
ch  der  Kohlenslolf  immer  mehr  schwindet,  in  seiner  Quantität  nicht  vermin- 
rt  wird,  so  nuiss  ebenso  wie  der  Sauerstoflgehalt  auch  der  Stickstollgehält 
r  Verbindungen,  je  näher  sie  der  sohliesslichen  anorganischen  Form  zu  stehen 
mmen,  zunehmen. 

Es  bildet  sich  so  eine  Reihe,  in  welcher  von  den  höchstzusammengesetz- • 
I  Stoffen  an  bis  zu  den  wenigst  complicirten  der  Gehalt  an  Stickstoff  zvim 
hlenstoff  stetig  wächst.  Die  stickstofl'haltigen  Oxydationsproducte  des  Albu- 
n's  erinnern  in  ihrer  Zusammensetzung  sehr  an  die  sogenannten  prtanzli- 
3n  Alkaloide.    Ordnen  wir  die  stickstoffhaltigen  Hau\\Uhtoi\\\\\\v^\^vi  (iv's» 
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Eivvcisscs  nach  ihi*cm  Kohlenstoff-  und  StickstofTgchalt  zusammen,  so  ergibt 
sieh  folgende  Reihe  : 

Albumin enthalt 

Fibrin 


CaseYn 

Ghondrin 

Keratin 

Glutin  und  leimgebender  Stofl* . 

Inosinsüure 

Glycin 

Kreatin  und  Kreatinin 

Harnsäure     

Allantoin 

Harnstoff 


n 


>» 


j> 
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Neben  den  stickstoffhaltigen  Spaltungsproductcn  des  Eiweisses  entstehen 
zweifelsohne  auch  stickstofffreie,  welche  den  Fetten  und  Kohlehydraten  analog 
zusammengesetzt  sind. 

Die  Fette  und  Kohlehydrate  haben  in  dem  thierischen  Organismus  sehr 
hervorragende  Stellen  auszufüllen.  Sie  dienen  durch  ihren  Kohlenstoff-  und 
Wasserreichthum  zur  Erzeugung  jener  wichtigsten  KiUfteform ,  die  die  Physik 
als  Wärme  bezeichnet,  ohne  deren  Mitwirkung  kein  thierisch  -  organischer 
Process  zu  Stande  kommen  kann.  Sie  gehen  in  dieser  Beziehung  den  stick- 
stoffhaltigen Spaltproducten  des  Eiweisses  weit  voran ,  obwohl  wir  auch  jene 
in  geringem  Grade  an  der  WHnneproduction  theilnehmen  sehen ,  indem  auch 
sie  noch  einer  etwas  höheren  Oxydation  fähig  sind. 

Man  kann  es  mit  einigem  Rechte  als  Luxus  bezeichnen,  wenn  alle  Kräfte- 
production  der  thierischen  Zelle  auf  Kosten  von  Eiweiss  stattfindet.  Das  Ei- 
weiss  erfordert  zu  seiner  Constitution  unter  allen  organischen.  Stoffen  den 
grössten  Kräfteverbrauch  für  die  dasselbe  erzeugende  Pflanzen zelle.  Es  ist 
ein  Luxus  diesen  kostbarsten  Stoff  des  Pflanzenlebens  zu  Zwecken  zu  gebrau- 
chen, zu  denen  auch  weniger  complicirle  zu  verwenden  sind,  wie  z.  B.  die 
Fette  und  Kohlehydrate.  Zur  Wärmebildung  eignet  es  sich  dabei  offenbar 
sogar  weniger  «nls  jene  genannten  chemischen  Körper,  da  nur  etwa  die  Hälfte 
der  Atome  des  Fliweisses  in  analogen  Gomplexenin  seiner  Constitution  enthal- 
ten ist,  wie  in  den  als  Wärmebildner  besonders  werthvoUen  Stoffen ;  ein  nicht 
unbedeutender  Theil  seiner  verbrennlichen  Atome  bleibt  im  Harnstoff  als  Koh- 
lenstoff und  Wasserstoff  unverbrannt  zurück.  Das  Eiw^^ss  hat  seinen  Haupt- 
werlh  nicht  als  wärmeerzeugender  sondern  als  gewebebildender  Stoff,  es 
verbindet  sich  zwar  dabei  auch  mit  Sauerstoff  und  w  ird  zu  den  Kräfleerzeu- 
gu'ngen  des  Oi*ganismus  verwendet,  aber  wie  es  bei  normalen  Verhältnissen 
scheint,  erst  dann,  wenn  es  in  den  Geweben  als  BesUmdtheil  ausgedient  hat. 
Der  grösste  Theil  derKräfteproduction,  worunter  die  Erzeugung  der  thierischen 
Wärme  voranstehl,  fällt  auf  die  Rechnung  der  nicht  stickstoffhaltigen  Bestand- 
theile  der  Zelle,  die  in  sofern  das  Eiweiss  ersetzen  können.  Die  Zelle ,  welche 
einen  Vorrath  zerselzbarer  stickstoffTreier  Stoße  in  sich  enthält,  wird  einen 
kleineren  Theil  von  Albuminaten  verbrauchen  als  diejenige,  welche  pnmär 
nurAJbuminatc  in  ihrer  Zusammensetzung  hätte,  und  die  stickstofffreien  Stoffe 
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ie  es  bedArf ,  sich  aus  den  Albuminaten  bilden  müsste.  Dabei  ViecX  es  nach 
Bin  Gesagten  auf  der  Hand,  dass  zur  Ilervorbringung  von  einer  gleichen 
oantität Wurme  mehr  Eiweiss  als  Fett  verbraucht  werden  niuss,  sodass  also 
ich  quantitativ  weniger  Stoff  verbraucht  wird,  wenn  die  thie- 
Ische  Warmebildung  nicht  auf  Kosten  des  Eiwoisses  sondern 
af  Rosten  der  Fette  stattfindet. 

Die  Aufgabe  der  Fette  und  Kohlehydrate  in  dem  Haushalte  der  thierischen 
)lle  ist  die  gleiche.  Es  ist  aber  schon  aus  dem  geringeren  SauerstofTgehalt 
H*  Fette  ersichtlich,  dass  sie  für  die  LebensthUtigkeit  des  Thieres  von  grösserer 
3deutung  sind  als  die  Kohlehydrate.  Eiwcissstoife  und  Fette  werden  abge- 
iben  von  den  nothwendigen  anorganischen  Stoffen  die  besten  Nahrungsstofl'e 
r  die  Erhaltung  des  thierischen  l^ebens  sein.  Der  Fleischfresser  erhalt  mit 
^m  sehr  fettreichen  Fleische  der  Pflanzenfresser  eine  genügend  grosse  Fett- 
enge,  um  seinen  Bedarf  an  diesem  nothwendigen  Nahrungsbestandtheile  zu 
K^en.  Auch  der  Pflanzenfresser  nimmt  in  seiner  Nahrung ,  wie  wir  gesehen 
iben ,  Fette  auf.  Es  ist  jedoch  durch  Liebig  bewiesen  worden ,  dass  diese  in 
;r  Pflanzennahrung  eingeführte  Fettmenge  nicht  ausreicht,  um  die  Fettbil- 
ing  ganz  zu  erklären,  welche  bei  den  Pflanzenfressern,  besonders  den  Milch 
txlucirenden,  eine  enorme  ist.  Es  ist  gewiss ,  dass  bei  der  Fettbildung  im 
ierisehen  Organismus,  die  wir  infolge  dieser  Beohachtung  annehmen  müssen, 
e  von  den  Pflanzenfressern  in  ihrer  Nahrung  so  massenhaft  aufgenommenen 
>hlehydrate  hauptsächlich  verwendet  werden.  Likbk:  nimmt  an,  dass  direct 
IS  den  Kohlehydraten  Fette  entstehen  können  in  dem  Thierkörper,  ein  Vor- 
ng,  der  an  die  LebensvorgUnge  in  den  Pflanzen  ennnem  würde.  Likbig  be- 
ichtet die  Fettbildung  aus  den  Kohlehydraten  als  das  Product  zweier  Processe, 
eiche  gleichzeitig  neben  einander  hergehen.  Der  eine  ist  eine  unvollkoinnu^ne 
lydation,  durch  welche  eine  gewisse  Menge  Wasserstoff,  der  andere»  ein 
>altungs-  oder  Gährungsprocess ,  durch  welchen  eine  gewiSvS(»  Menge  von 
luerstofl*  in  der  Form  von  Kohlensäure  sich  von  den  Elementen  des  Zuckers 
ler  eines  anderen  Kohlehydrates  trennt. 

Eine  andere  Ansicht,  welche  in  neuester  Zeit  durch  Hoppe,  C.  Voit  etc. 
»onders  vertreten  wird,  fasst  die  Bethciliguiig  der  Kohlehydrate  bei  der  Fell- 
Idung  etwas  anders  auf.  Nach  dieser  Ansicht  würden  die  Kohlehydrate  nicht 
Ibst  in  Fett  unigewaiulell ,  sondern  sie  dienten  dadurch,  dass  sie  für  die 
mptoxydalionsvorgänge  im  thierischen  Organismus  genügendes  Material  ab- 
ben ,  zu  einer  Ers])arung  des  aus  dem  Albumin  enLsteh(»nden  Fettes.  Es 
inn  sich  dieses  Spaltungsproduct  des  Albumin's  im  Organismus  anhäufen 
eil  alle  nolhwendige  Wärmeproduclion  auf  Kosten  der  in  der  Nahrung  ein- 
führten Kohlehydrate  stattflndet.  Man  müsste  zur  Stütze  dieser  Annahme 
3h  denken,  dass  der  Sauerstoff,  welcher  in  ilen  thi(»rischen  Oi*ganismus  auf- 
kommen wird,  eine  grössere  Verw andt^chaft  zu  den  eingeführten  Kohlehy- 
«ten  als  zu  dem  neuentstandenen  Fett  besässe.  Beide  eben  vorgetragene 
isichten  begegnen  sich  in  dem  Resultate,  dass  zur  Fettbildung  im  thierischen 
•ganismusdie  als  Nahrung  aufgenommenen  Kohlehydrale  verwendet  werden, 
\  direct  oder  indirect  müssen  weitere  Versuche  entscheiden. 

Das  Schicksal  der  Fette  und  Kohlehydrate  im  Organismus  ist  eine  scliliess- 
4ie  vollkommene  Oxydation  ihrer  Elemente  zu  Kohlensäure  \u\d  V<(^'s»'$»vi\.  \w 
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den  Kohlehydraten  ist  schon  so  viel  SnuerstolT  vorhanden,  dass  aller  Wasser- 
stoff sich  damit  zu  Wasser  verbinden  kann,  es  bleibt  also  nur  noch  der  Koh- 
lenstofT  zu  oxydiren  übrif^.  In  den  Fetten  unterliegt  bei  ihrer  schliesslichen 
ganzlichen  Verbrennung  auch  der  gross to  Theil  des  Wasserstofife  noch  der 
Oxydation. 

Es  wäre  falsch  anzunehmen ,  dass  die  betrachteten  stickstofffreien  Stoffe 
direct  zu  den  letzten  Oxydalionsproducten,  die  wir  eben  genannt  haben,  ver- 
brennen. Es  fmden  sich  bei  dem  Oxydationsprocesse,  dessen  schliessliches 
Resultat  die  Kohlensiiure- und  Wasserbildung  ist,  eben  solche  Zwischenstufen, 
wie  wir  sie  bei  der  Oxydation  des  stickstofThaltigen  Paarling's  der  Eiweiss- 
substanzen  gefunden  haben.  Es  werden  hiebei  nahezu  wieder  die  gleichen 
chemischen  Stoffe  gebildet,  aus  denen  wir  in  der  Pflanze  die  Kohlenhydrate 
und  Fette  haben  entstehen  sehen ;  dieselben  organischen  Säuren ,  die  wir  als 
Vorstufen  einer  weiteren  Desoxydation  der  Kohlensäure  und  des  Wassers  in 
der  Pflanzenzelle  gefunden  haben,  sind  in  der  Thierzelle  die  Zeugen  einer  re- 
gressiven Stoffmetamorphose.  Je  mehr  Sauerstoff  sie  in  ihrer  Zusammensetzung 
enthalten ,  desto  vollkommener  haben  sie  in  dem  thierischen  Lebensprocesse 
schon  ausgedient,  desto  geringeren  Werth  haben  sie  noch  für  ihn.  Danach 
ordnen  sich  die  wichtigsten  im  thierischen  Zellsaft  vorkommenden  stickstoff- 
freien Bestandtheile  in  folgende  Reihe : 
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Wir  sahen  bei  der  Besprechung  der  Desoxydations Vorgänge  in  der 
Pflanzenzelle,  dass  die  Oxalsäure  als  erstes  Desoxydationsproduct  der  Kohlen- 
säure angesehen  werden  kOnne ;  in  der  thierischen  Zelle  ist  sie  der  Vorläu- 
fer des  gänzlichen  Aufgebens  der  organisch -chemischen  Zusammensetzung 
früher  hochcomplicirler  Körper.  Es  leuchtet  ein ,  dass  alle  genannten  stick- 
stofffreien Körpersloffe  ebensogut  Producte  der  regressiven  Stoffmetamorphose 
des  Eiweisses  wie  der  Kohlehydrate  und  Fette  sein  können.  Ihre  Zusammen- 
setzung erlaubt  nach  dem  über  die  Constitution  des  Albumin  s  gesagten  keinen 
Schluss  auf  ihre  Abstammung. 

Stellen  wir  die  Formeln  der  Mehrzahl  der  im  Thierkörper  vorkommenden 
stickstofllialtigen  und  stickstofffreien  Verbindungen  in  der  Art  zusammen,  dass 
wir  die  complexesten  voranstellen  und  an  diese  stufenweise  die  einfacheren 
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BD ,  SO  bekommen  wir  ein  Bild  über  die  im  Thierorganismus  vor  sich 
ien  Zersetzungen : 

Albumin Cji«  ^m  ^n  ^  O«^ 

CaseYn C2S8  11228  ^35  S2  O90 

Elastisches  Gewebe  C^s  Hgg   N^      O32 


Nhaltige  Producle  der  regressiven  Metamorphose: 

Taurocholsiiurc    .  C5.2  H45  N   S2  O14 
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.  C2   H4 
u  geringsten  chemischen  Ansloss  in  Kohlon- 
und  Ammoniak ,  indem  er  dabei  die  Elemente  des  Wiisscrs  aufnimmt 

Cj  Hj  N2  O2  =  1  Aeq.  Harnstoff 
-I-      II4       0|  =  i  Aeq.  Wasser 
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2  Aeq.  kohlensaures  Ammoniak 
i  Aeq.  Kohlensäure 
2  Ae«].  Amrooniumoxyd. 


Nfreie  Körperbestandtheile,  grOsslenlheils  Producte 
der  reijressiven  Stoffmetamorphose: 
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Wie  der  Harnstoff  sehr  leicht  in  Kohlensäure  und  Ammoniak  zerfdllt,  so 
die  Oxaisiiurc  in  Kohlensäure  und  Ameisensäure,  letztere  aber  zerßlUt  durch 
Oxydationsmittel  in  Kohlensäure  und  Wasser  : 

C4  H2  C^   =         C2  O4        -+-      C2  112  O4 
OxalsUure       2  Kohlensaure       Ameisensäure 

C2  ll.^  O4      +  2  0  =  Ci  O4    +     Ha  (X2 
Ameisensäure       2  Kohlensäure       2  Wasser. 


Die  chemisclien  Vorgänge  zeigen  in  jeder  Zelle  eigenthamliche 

Versehiedenheiten. 

Die  vorstehende  Formelreihe  macht  im  Allgemeinen  den  Uebergang  hoch- 
complicirter  chemischer  Stoffe  in  immer  w<jniger  hochzusammengesetzte  unter 
dem  Einfluss  der  oxydirenden  Einflüsse  in  dem  thicrischen  Organismus  an- 
schaulich. Es  wäre  «nber  vollkommen  unrichtig ,  wenn  man  glauben  würde, 
dass  die  Formeln  den  Weg  direct  anzeigten ,  auf  welchem  die  Eiweissatome 
unter  allen  Umständen  nach  und  nach  zersetzt  werden. 

Der  Vorgang  der  Eiweissoxydation  sowie  der  Oxydation  und  Zersetzung 
der  organischen  Stoffe  überhaupt  ist  in  jeder  Zelle  ein  verschiedener. 
Schon  die  primären  Veränderungen,  welche  das  Eiweiss  in  dem  Inhalte 
der  verschiedenen  Zellen  erfährt,  sind  verschiedener  Natur,  wie  die  Bil- 
dung desCaseTn's,  des  Globulin's,  des  Myosin's  etc.  beweist,  jeunachdem  sich 
das  Eiweiss  in  einer  Milchdrüsenzelle,  in  einem  Blutkörperchen,  in  einer 
Muskelzelle  befindet.  Auch  die  Umwandlungen,  welche  die  Albuminate  erleiden 
bei  ihrer  Verwendung  zur  Bildung  der  Zellmembranen  undderZellenzwischen- 
matiTien  sind  sehr  verschiedener  Art,  je  nachdem  sie  in  der  einen  oder  ande- 
ren Zelle  vor  sich  gehen.  Als  Beweis  hiefür  dienen  die  chemischen  Verschie- 
denheiten des  leimgebenden  Stoffes,  des  Knorpel-  und  Hornstoffes,  des  elasti- 
schen Stoffes,  des  Mucin^s ,  die  wir  an  getrennten  Orten  zu  den  angegebenen 
Zwecken  benützt  finden. 

Aehnlich  verschieden  verhalten  sich  in  den  anatomisch  verschiedenen 
Zellen  die  weiteren  Zersetzungsvorgänge,  welche  zu  den  einfachen  Oxydations- 
producten  führen ,  wie  sie  den  thierischen  Organismus  endlich  verlassen.  Es 
wird  niemals  in  einer  Zelle  die  ganze  Reihender Oxydationsproducto  gebildet, 
wie  wir  sie  oben  aufgestellt  haben ;  die  Zwischenstufen ,  w  eiche  die  schliess- 
liche  gänzliche  Oxydation  der  organisch-thierischen  Zellenstoffe  erkennen  lässt, 
sind  in  jeder  anatomisch  verschiedenen  Zelle  wieder  andere. 

Leider  ist  die  zoochemische  Analyse  in  ihren  Resultaten  noch  zu  wenig 
fortgeschritten,  als  dass  man  für  alle  Zellen  und  Zellenderivate  schon  den  Zer- 
setzungsmodus genau  bezeichnen  könnte,  doch  liefern  jene  wenigstens  vor- 
läufig den  Beweis  des  aufgestellten  Satzes  von  der  Verschiedenheit  in  den 
Zellenvorgängen.  Der  Erfolg  ist  dabei  jedoch  überall  der  gleiche,  stets  wer- 
den schliesslich  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniakverbindungen  gebildet, 
nur  der  Weg,  welcher  zu  diesem  endlichen  Ziele  führt ,  ist  ein  verschiedener. 
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Um  uns  ein  Bild  von  den  chemischen  Veränderungen  der  organischen 
Stoffe  in  den  anatomisch  verschiedenen  Zellen  zu  machen ,  müssen  wir  die 
Bestandtheile  der  betreffenden  Zellen  nach  ihrem  Sauerstoffgehalt  in  ähnlicher 
Weise  ordnen ,  wie  wir  sie  in  der  oben  gegebenen  Tabelle  zusammengestellt 
haben: 

Danach  würde  in  dem  Muskelgewebe  die  Zersetzung  in  folgender  Ordnung 
vor  sich  gehen : 

lösliches  Albumin 

gerinnbare  Eiweisssubstanzcn  (Myosin) 

Syntonin 

Elastin  (Substanz  des  Sarkolemma's) 

Inosinsäurc  . 


Sarkin  .  .  . 
Xanthin  .  . 
(Harnsäure  1) 
Kreatin  .  .  . 
Kreatinin  .  . 
(Harnstoff?) 

Fette 

flüchtige  Fettsäuren : 
Ameisensäure  .  .  . 
Essigsäure  .   .   .   .  . 

Buttersäure 

Dextrin  {1) 

Zucker 

Inosit 

Milchsäure 


N  haltige  Zersetzungsproducte 


'   N  freie  Zersetzungsproducte. 


Aehnlich  gestaltet  sich  die  Beihe  der  Zersetzungen  in  d<»m  Nervenge- 
webe; es  findet  sich  in  ihm  CaseYn  und  es  besitzt  die  gleichen  N  haltigen 
Zersetzungsstoffe  wie  die  Muskelzellen,  ausserdem  noch  das  Protagon,  einen 
hochzusammengesetzten ,  N  und  P ,  aber  keinen  S  enthaltenden  krystallisir- 
baren  Körper  und  einen  Nhaltigon  basischen  Körper  das  Neurin  (O.  Liebreich)  . 
Unter  den  N  freien  Stoffen  ßnden  sich  ausser  eigentlichen  Fetten :  OleTfn  und 
Palmitin,  noch  wie  es  scheint  eigenthümliche  phosphorhaltige  Fette :  Oelphos- 
phorsäure  und  Glycerinphosphorsäure.  Dabei  auch  ein  fettähnlicher  Körper  : 
das  Cholesterin.  Die  übrigen  Nfreien  Stoffe  sind  vielleicht  mit  Ausnahme 
des  Zuckers,  der  nicht  nachgewiesen  ist,  die  gleichen  wie  oben. 

Ueber  die  chemischen  Zersetzungen  in  dem  Bindegewebe  finden  sich 
kaum  Andeutungen  in  den  bisherigen  Forschungen  auf  diesem  Gebiete. 

Besser  steht  es  in  dieser  Beziehung  mit  der  Erforschung  der  Chemie  der 
drüsigen  Organe. 


50  Die  Chemie  der  Zelle. 

In  der  Leber  ordnen  sich  die  Zerselzungsproducle  in  folgende  Reihe : 
lösliches  Albumin 
Collagen  oder  leimgebender  Stoff 
Taurocholsäure 


\  Gallensaurcn 
(jlycocholsaure  J 


Tyrosin  . 
Leucin    . 
Sarkin    . 
Xanthin 
Harnsiiure 
Harnstoff 


N  haltige  Zerselzungsproducte 


N  freie  Zcrsetzungsproducte. 


Stearin 

Palmitin 

Olelfn 

flüchtige  Fettsäuren 

Cholesterin 

Glycogen  oder  zuckerbildender  Stoff 

Traubenzucker 

Inosit 

Milchsäure 

Unter  den  N haltigen  Zersetzungsproduclen  der  Milz  fehlen  die  Gallen- 
süuren .  dagegen  findet  sich  mit  den  bei  der  Galle  angeführten  besonders  die 
Harnsäure;  von  eigentlichen  Kohlehydraten  kommt  nur  der  Inosit  und 
Milchsäure  vor,  in  ihr  neben  den  flüchtigen  Feltsäui*en  findet  sich  auch  die 
Bernsteinsäure. 

In  dem  Pankreas  findet  sich  neben  Leucin,  Tvrosin  und  Xanthin  noch 
dasGuanin,  ein  Stoff,  der  in  den  Vogelexcrementen  in  grösserer  Menge  vor- 
kommt.   Die  Nfreien  Zersetzungsstoffe  sind  die  gleichen  wie  in  der  Milz. 

In  den  Nieren  ist  Sarkin,  Xanthin,  Kroatin,  Harnsäure  und  Harnstoff 
enthalten,  von  stickstoflTreion  Stoffen  nur  der  Inosit. 

In  dem  Lungenge  webe  hat  man  folgende  Stoffe  nachgewiesen: 

Albumin,  Leucin,  Taurin,  Tyrosin,  Harnsäure,  Harnstoff,  Inosit,  Oxalsäure. 

Die  Resultate  der  Gewebechemie  liefern  uns  somit  wenigstens  Anhalts- 
puncte  für  eine  Beurtheilung  der  chemischen  Vorgänge  in  den  verschiedenen 
Zellen.  Wir  sehen,  dass  jode  thierischc  Zelle  Zersetzungs-  und  Oxydations- 
Producte  enthält,  die  zwar  alle  einen  gemeinsamen  Charakter  nicht  verkennen 
lassen ,  indem  sie  Reihen  bilden,  welche  von  hochzusammengesetzten  Stoffen 
immer  tiefer  und  tiefer  bis  zu  den  Endproducten  der  Oxydation  herabstei- 
gen ,  aber  doch  in  jeder  anatomisch  verschiedenen  Zellengruppe  ihr  specifi- 
sches,  originelles  Gepräge  tragen. 

Der  Lebensvorgang  in  den  einzelnen  thierischen  Zellen  ist  zwar  dem 
Principe  nach  der  gleiche,  überall  beruht  er  im  Grunde  auf  Oxydationen  oder 
Verbrennungen ,  in  jeder  Zelle  jedoch  werden  diese  Vorgänge  modilicirt  nach 
den  Functionen  die  in  dem  Haushalte  des  Thicrorganismus  von  ihr  gefordert 
werden.  Die  Oxydation  in  dem  Muskelgewebe,  das  den  mechanischen  Kraft- 
leistungen vorzustehen  hat,  ist  und  muss  ein  verschiedener  Vorgang  sein  und 
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n  anderen  Producten  führen  als  die  Oxydation  in  den  Lebensellen  oder  den 
eilen  der  Magen-  und  Darmdrttsen ,  welche  die  Natur  zu  bestimmten  chemi- 
chen  Umgestaltungen  von  Stoffen  verwendet  zum  Zwecke,  diese  für  den  thie- 
ischen  Organismus  als  NahrungsQüssigkeit  brauchbar  zu  machen. 

Functionen  der  anorganischen  ZellenstofTe. 

Ehe  wir  die  Betrachtung  der  chemischen  Zellen vorgünge  verlassen,  haben 
nr  noch  einen  Blick  auf  die  anorganischen  Stoffe  des  thierischen  Organismus 
i  werfen. 

Wir  ha]>en  schon  im  Allgemeinen  die  Wichtigkeit  dieser  sogenannten 
schenbestandtheile  des  thierischen  und  pflanzlichen  Körpers  betont.  In  der 
[lanze  dienen  sie  wie  z.  B.  die  Kieselerde,  welche  das  Skelet  der  Pflanzen 
ildet,  theils  dazu,  den  Pflnnzenstengeln  eine  grössere  Festigkeit  zu  erlheilen, 
nd  sind  somit  schon  von  diesem  Gesichtspuncle  aus  von  grosser  Bedeutung 
ir  das  Pflanzenleben;  noch  wichtiger  sind  aber  jene,  die  man  in  einer  be- 
immten  Beziehung  zur  Erzeugung  der  organischen  Stofl'e  erkannt  hat.  So 
eht  nach  den  besten  Untersuchungen  die  Menge  des  in  den  Getreidesamen 
ch  bildenden  Eiweisses  in  einemgeradenVerhUltnis.se  zu  den  phosphorsauren 
ilzen ,  die  der  Pflanze  als  Nahrungsmittel  zu  Gebote  stehen.  Ein  ähnliches 
;rhältniss  scheint  zwischen  der  Bildung  der  Pflanzensüuren  und  den  Alkalien 
I  bestehen.  Ohne  Wasser  ist  die  Entstehung  und  Erhaltung  alles  organischen 
^bens  vollkommen  undenkbar. 

In  der  thierischen  Zelle  finden  wir  die  organischen  Stoffe  ebenso  wie  in 
T  Pflanzenzelle  mit  jenen  anorganischen  Stoffen  gemischt.  Auch  hier  schei- 
jn  sie  den  beiden  oben  angedeuteten  Zwecken  zu  dienen.  Zur  Verleihung 
(ler  grösseren  Festigkeit  für  die  Gewebe  findet  sich  im  thierischen  Organis- 
us  weniger  die  Kieselerde ,  mehr  die  Verbindungen  der  Kalkerde  mit  Phos- 
lorsllure  und  Kohlensäure  verwendet.  Die  steiniihnliche  Fesligkeil  der  Kno- 
en  und  des  verknöcherten  Bindegewebes  beruht  auf  einer  Einlagerung  in 
re  Zwischenzellenmassen  von  phosphorsaurem  und  kohlensaurem  Kalk 
Ca  O.  P  O5) . 

Sicher  sind  die  verschiedenen  anorganischen  Bestandtheile ,  welche  sich 
I  Zellinhalte  gelöst  befinden,  die  llauptursache  der  Verschiedenheit  derOxy- 
tionsvorgjlnge  in  den  verschiedenen  Zellen.  Das  Vorwiegen  der  Phosphor- 
ure  in  dem  Muskelgewebe  wird  Veranlassung  der  dort  so  leicht  entstehenden 
ueren  Reaction ,  das  Vorwiegen  der  Alkalien  in  den  Säften  des  Blutes,  der 
mphe  gibt  diesen  ihre  Alkalinitai.  Es  ist  selbstversldndlich,  dass 
saueren  oder  alkalischen  Flüssigkeiten  chemische  Vor- 
nge  sich  wesentlich  verschieden  gestalten  müssen,  auch 
enn  in  beiden  die  constituirenden  Stoffe  vollkommen  die 
eichen   waren. 

So  wird  uns  schon  durch  diese  Betrachtung  derWerth  der  anorganischen 
)fre  für  die  Zellenvorgilnge  verstandlich,  noch  mehr  werden  wir  in  ihre 
deutung  in  den  Besprechungen  des  folgenden  Capitels  eingeführt  "werden, 
»nn  wir  die  Diffusionserscheinungen  z.  B.  der  Hauptsache  nach  von  den  be- 
ffenden  chemischen  Körpern  abhangig  finden. 
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Im  Einzelnen  freilich  ist  uns  in  Beziehung  auf  die  Aschenbestandlheile 
noch  dds  Meiste  unklar.  Wir  stehen  vor  einem  Rathsel,  wenn  wir  sehen,  dass 
die  Vertheiiung  der  anorganischen  Stoffe,  trotzdem  dass  scheinbar  die  Diffu- 
sioris vorginge  in  allen  Zellen  die  gleichen  sind ,  nach  den  verschiedenen  Zel- 
lengnippen  eine  Verschiedenheil  erkennen  lässt.  Wir  fragen  umsonst  nach 
dem  Gnmde,  der  in  der  Flüssigkeit  des  Blutes  die  Natronsalze,  in  den  geform- 
ten Bhjtbt^standtheilen  oder  im  Muskel  die  Kalisalze  vorwiegen  lässt.  Dass  es 
für  die  Chemie  der  Zellen ,  in  denen  sie  sich  linden  von  höchster  Wichtigkeit 
ist,  ob  sie  Kali  oder  Natron,  phosphorsaure  oder  kohlensaure  Salze  enthalten, 
steht  fest  und  wird  uns  noch  w  eiter  klar  w  erden :  w  oher  ihnen  aber  die  Fähig- 
keit der  Aneignung  der  fUr  ihre  Zusammensetzung  nöthigen  anoi^nischen 
Stoffe  ertheilt  wird,  ist  ein  Problem,  für  das  erst  eine  spätere  Zeit  der  For- 
schung Aufklärung  geben  wird. 


Drittes  Capitel. 
Die  Physik  der  Zelle. 


Das  Gesetz  der  Erhaltung  der  Kraft. 

Die  Elementarslofle ,  .an  welchen  das  nnimale  Leben  zur  Erscheinung 
nmt,  sind  von  den  Stoffen  der  anorganischen  Nalur  nicht  verschieden  ;  die 
ichen  Elementarhestandtheile  bilden  Luft  und  Boden  und  gehen  in  die  Zu- 
imensetzung  der  lebenden  Organismen  ein. 

In  unseren  vorausgehenden  Betrachtungen  lernten  wir  den  Kreislauf  der 
terie  kennen ,  in  welchem  aus  den  anorganischen  Stoffen  Stoffe  organischer 
.  gebildet  und  diese  wieder  zurück  verwandelt  werden  in  chemische  Ver- 
dungen, die  den  Charakter  des  anorganischen  an  sich  tragen. 

•  Dadurch  dass  chemische  Elementarstoffe  in  chemische  Verbindungen 
3nd  welcher  Art  eintreten ,  verlieren  sie  Nichts  an  ihren  Eigenschaften.  Es 
tl  durch  die  chemischen  Verbindungen  der  Elemente  unter  einander,  wo- 
xh  Stoffe  mit  ganz  neuen  EigenthUmlichkciten  entstehen ,  an  ihnen  Nichts 
ndert.  Durch  die  chemische  Verbindung  geht  keine  der  Eigenschaften  der 
einigten  Stoffe  absolut  verloren.  Man  kann  aus  allen,  auch  aus  den  am  com- 
»rtesten  zusammengesetzten  chemischen  Körpern  die  constituirenden  ein- 
hen  Stoffe  vollkommen  nach  Form ,  Gewicht  und  Kräften  wieder  erhalten, 
$  sie  zur  Bildung  des  betreffenden  KOrpers  zusammengetreten  sind. 

Auch  dann,  wenn  ein  chemischer  Stoff  Bestandtheil  eines  lebenden  Orga- 
mus  geworden  ist,  verliert  er  Nichts  an  seinen  ihm  in  anorganischem  Zü- 
nde zugehörenden  Eigenschaften. 

Wir  finden  in  den  chemischen  Vorgiingen  im  Organismus  das  gleiche  Spiel 

*  chemischen  AffiniUiten  und  wechselseitigen  Anziehung  und  Abstossung 
)  es  sich  in  den  anorganisch-chemischen  Vorgiingen  zeigt.  Die  Salzbildung 
I  Säuren  und  basischen  Körpern  ßndet  sich  in  den  Flüssigkeiten  der  Zellen 
iDso  wie  ausserhalb  derselben;  keines  der  Elemente  verliert  seine  Fähigkeit, 
b  mit  Sauerstoff  zu  vereinigen;  die  Vereinigungsproducte  der  Elemente  mit 
lerstoff  sind  schliesslich  die  gleichen ,  welche  sich  auch  in  der  anorgani- 
len  Natui*  als  Verbrennungsproducte  der  gleichen  Elementarstoffe  bilden. 
r  Kohlenstoff  verbrennt  im  Organismus  ebenso  zu  Kohlensäure,  wie  ausser- 
b  desseli>en ;  der  Wasserstoff  bildet  in  beiden  Fällen  bei  ^vcvo^t  N^xViwv- 
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düng  mit  Sauerstoff  Wasser.  Der  Lebensprocess  selbst  ist  der  beste  Scheide- 
kUnstler ,  welcher  aus  den  organischen  Stoffen  die  Elemente  wieder  zu  ge- 
winnen versteht,  zum  Beweise  des  Satzes,  dass  Nirgends  in  der  Natur  Etwas, 
auch  nur  ein  Atom  von  den  vorhandenen  Elementarstoffen  verschwindet  oder 
neu  gebildet  wird.  Die  Materie  trügt  für  den  Naturforscher  den  Charakter  der 
unvergänglichen  Bestilndigkeit.  Ueberall  wo  das  Auge  des  Menschen  ein  Neu- 
entstehen von  Stoff,  ein  Vergehen  desselben  zu  erblicken  meint ,  lehrt  uns  die 
Naturwissenschaft  nur  einen  Wechsel  der  Form,  W^echsel  der  chemischen 
Mischung  der  Materie  kennen.  Sie  zeigt  uns,  wieaus  luftförmigen,  unsichtbaren 
Stoffen  sich  feste  sichtbare  und  greifbare  Körper  zusammensetzen  können,  die 
nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  des  Bestehens  wieder  zu  vergehen  scheinen, 
indem  ihre  Bestandtheile  wieder  die  chemischen  und  physikalischen  Charaktere 
der  Luft  annehmen,  die  sie  vor  der  Bildung  des  festen  Körpers  besessen 
hatten. 

Das  eben  vorgetragene  naturwissenschaftliche  Grundgesetz  wird  das 
Gesetz  von  der  Erhaltung  des  Stoffes  genannt.  Mit  seiner  Erkennt- 
niss  wurde  die  Chemie  eine  Wissenschaft. 

Wie  die  Chemie  eine  Erhaltung  des  Stoffes  lehrt,  so  basirt  die  neuere 
Physik  auf  dem  analogen  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Kraft. 

Auch  von  den  physikalischen  Krüften,  welche  wir  in  der  Natur  thätig 
sehen:  von  der  Wanne,  Elektricität,  mechanischen  Bewegung  geht  Nichts  ver- 
loren. Ueberall  wo  wir  scheinbar  eine  Kraft  verschwinden  sehen ,  verwandelt 
sie  sich  in  Wahrheit  nur  in  eine  neue  Kr&fteform.  Wir  sehen  so  Wärme  in 
Elektricität,  Elektricitat  in  mechanische  Bewegung,  mechanische  Bewegung  in 
Warme  übergehen.  Wir  sind  im  Stande  die  genannten  Kräfte  willkürlich  die 
eine  in  die  andere  zu  verwandeln.  So  bestandig  wie  die  Materie  selbst,  sind 
auch  die  an  ihr  wirksamen  Kräfte.  Wie  nirgends  ein  Elementarstoff  entsteht 
oder  vergeht,  eben  so  wenig  entsteht  jemals  eine  Kraft  aus  Nichts  oder  geht 
in  das  Nichts  zurück.  Alle  Kräfte,  denen  wir  in  der  Natur  begegnen,  sind  nur 
Umwandlungsproducte  der  einen  grossen,  mechanischen  Kraft,  welche  das 
ganze  Weltall  in  Bewegung  erhält. 

Die  Bewegungserscheinungen ,  welche  wir  von  den  animalen  Organismen 
ausgehen  sehen ,  die  ganze  Kräfteentwickelung  derselben  scheint  principiell 
von  den  Kräfteentwickelungen  der  anorganischen  Welt  verschieden  zu  sein. 

Wo  fänden  sich  passende  Analogien  in  der  anorganischen  Natur  mit  den 
Bewegungsvorgängen  in  der  Nervenflüssigkeit?  Das  seelenvolle  Spiel  der  Ge- 
sichtsnmskeln  scheint  Nichts  mit  der  Mechanik  unserer  Instrumente  gemeinsam 
zu  haben. 

Es  war  der  grösste  FortschriU  der  Physiologie ,  als  sie  trotz  des  gegen- 
theiligen  Anscheines ,  für  welchen  noch  das  menschliche  Selbstgefühl  Partei 
nehmen  zu  müssen  schien,  erkannte,  dass  auch  die  Kräfte  des  thierischen  und 
menschlichen  Organismus  von  dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Kraft  keine 
Ausnahme  machen.  W^nn  es  der  Forschung  auch  in  manchen  Einzelheiten 
noch  nicht  mit  voller  Sicherheit  gelungen  ist,  den  Modus  der  Kräfteübertragung 
in  den  kraftproducirenden  Organen  zu  erkennen,  so  steht  doch  als  unumstössliche 
Thatsacho  für  alle  Zeiten  fest,  dass  die  mechanischen  Kraftleistnngen  der  Tfaiere 
und  Menschen  unter  Umständen  zu  Stande  kommen ,  unter  denen  solche  auch 
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n  der  anorganischen  Natur  auftreten.  Die  thierische  Wurme,  die  mechanische 
Bewegung ,  die  Elektricitatsentwickelung ,  die  Ortsbewegungen  der  Fltlssig- 
Leiten  und  Gase,  alle  physikalischen  Erscheinungen,  die  uns  bisher  im  Orga- 
li^mus  des  Menschen  und  der  Thiere  bekannt  geworden  sind,  gehen  in  ihnen 
vollkommen  in  derselben  Weise  vor  sich ,  stammen  absolut  aus  den  gleichen 
Quellen,  wie  wir  es  bei  ihrem  Auftreten  und  ihren W^irkungen  an  anorgani- 
chen  Körpern  wahrnehmen  können.  Die  physikalischen  Krilfte,  welche  in  der 
norganischen  Welt  wirksam  sind,  wirken  in  vollkommen  gleicherweise  auch 
n  den  in  organische  Verbindung  eingegangenen  Stoffen. 

Wir  werden  in  folgenden  Besprechungen  Gelegenheit  ßnden ,  die  Wir- 
ungen der  Schwerkraft  auf  den  Organismus  und  in  ihm  eingehend  zu  be- 
rachten.  Es  wird  sich  zeigen,  dass  die  Gesetze  der  Bewegung  des  Pendels, 
es  Hebels  ebenso  wie  in  der  Mechanik  auch  hier  ihr  Becht  behaupten.  Wir 
•rerden  die  thierischen  Functionen  abhängig  finden  vom  Luftdrucke,  von  dem 
irucke  der  einzelnen  die  Atmosphäre  constituirenden  Gasarten.  Der  Austausch 
er  Fltlssigkeiten ,  der  Uebergang  von  Lösungen  aus  einer  Zelle  in  die  andere 
ßht  im  Allgemeinen  ganz  in  gleicher  Weise  vor  sich,  wie  sich  ausserhalb  der 
eile  die  Stoffe  mischen. 

Der  grösste  Antheil  der  vom  thierischen  Organismus  selbst  producirten 
rufte  zeigt  sich  als  Wärme,  Elektricit^lt  und  mechanische  Bewegung.  Sie 
ammen  aus  einer  Krdftequelle,  welche  auch  von  der  praktischen  Mechanik 
ir  Rräfteerzeugung  im  ausgedehntesten  Maasse  benützt  wird:  aus  der  Yer- 
rennung,  der  Oxydation.  Die  genannten  Kräfleformen  werden  frei  da- 
urch,  dass  sich  die  Körperbeslandtheile  mit  Sauerstoff  verbinden. 

Zu  der  Constitution  der  freien  Elementarstoffe  gehört  neben  den  anderen 
igenschaflen ,  die  sie  charakterisiren ,  auch  eine  bestimmte  Summe  von 
SpannkrUften«.  Eben  sowie  ein  Elementarstoff  nicht  gedacht  werden 
inn,  ohne  die  Kräfte  derCohiision,  der  chemischen  Verwandtschaft,  ohne  dass 
•  der  Schwere  unterliegt,  ebensowenig  kann  er  gedacht  werden  ohne  jene 
pannkräfte,  die  wie  seine  übrigen  Eigenschaften  zu  seinem  innersten  Wesen 
»hören.  Die  chemischen  Verbindungen  der  Elementarstoffe  untereinander 
ssen  im  Ganzen  stets  eine  geringere  Menge  von  Spannkräften  an  sich  erkennen, 
8  die  einfachen  Elemente  selbst ;  die  höchsten  Sauerstoffverbindungen  be- 
izen keine  durch  Oxydation  verwendbar  werdenden  Spannkräfte  mehr.  Es 
t  daraus  klar,  dass  bei  der  Verbindung  der  Elemente  unter  einander,  beson- 
jrs  bei  der  Verbindung  mit  Sauerstoff  zu  Oxydationsproducten ,  aber  auch 
mn ,  wenn  sich  Oxydationsproducle  —  Siluren  und  Basen  —  mit  einander 
Tbunden  haben,  die  Elemente  ihrer  Spannkräfte  zum  Theil  oder  gänzlich 
Tlustig  gegangen  sind.  Nach  dem  Principe  der  Erhaltung  der  Kraft  kann 
eses  Verlorengehen  kein  absolutes  sein ,  und  wirklich  sind  wir  im  Stande, 
e  von  den  Elementarstoffen  bei  ihrer  Vereinigung  freigewordenen  Kräfte  als 
genannte  »lebendige  Kräfte«  als  Bewegungen  der  Materie  wieder  aufzu- 
iden :  als  Wärme ,  Licht ,  Elektricität ,  mechanische  Bewegung :   Arbeit. 

Als  einfachstes  Beispiel  kann  die  Verbrennung  der  Kohle  dienen.  Die 
tlrennt  existirenden  Kohlenstoff-  und  Sau(«rstoffatome  repräsentiren  eine 
wisse  Summe  von  Spannkräften.  So  wie  die  Hindernisse  ihrer  Vereinigung 
eggeräumt  sind,  so  wie  die  Kohle  auf  die  Verbrennungsleux^^v^Vwc  ^\VvCaX. 

Baoke,  Physiologie.  ^ 


66  I>^  Pby»ik  der  Zelle. 

und  der  SauerslolT  ihrer  Umgebung  dadurch  in  Ozon  oder  acliven  Sauerstoff 
üb«.TgefOhrt  ist,  tritt  als  erste  Bewegungserscheinung  die  Bewegung  der 
MolecUle  gegen  einander  ein.  sie  verbinden  srch  zu  Kohlensäure,  welche  keine 
durch  Oxydation  verwendbar  werdende  Spannkräfte  mehr  besitzt,  die  Spann- 
kräfte der  verbundenen  MolecUle  werden  als  Wärme  frei.  Leicht  sind  wir  im 
Stande,  die  freigewordene  Wärmequantität  in  unseren  Dampfmaschinen  z.  B. 
in  mechanische  Arbeit  überzuführen.  Stets  werden  bei  den  chemischen  Ver- 
bindungen die  Spannkräfte  in  Wärme  ihrer  Uauptsumme  nach  verwandelt ; 
dr>ch  geht  ein  Theil  dabei  immer  auch  in  Elektricität  ül)er ;  kein  chemischer  Vor- 
gang sch<*int  ganz  ohne  Elektricitäts-Entwickelung  möglich  zu  sein.  Am  be- 
kanntesten ist  die  Entwickclung  elektrischer  oder  galvanischer  Wirkungen  durch 
chemische  Actionen  in  den  sogenannten  gaUanischenEiementen,  bei  denen  die 
Hervorbringung  von  Elektricität  auf  den  chemischenWirkungen  zwischen  Metallen 
und  Säuren  oderanderen  chemischen  Flüssigkeiten  beiiiht.  Auch  Lichterschein- 
ungen gehören  sehr  häufig  zu  den  durch  Oxydation  entstehenden  Rräfteformen. 

Der  Name  »Spannkräfte«  für  die  in  den  Elementarmolecülen  enthaltene, 
zur  mechanischen  Arbeit  verwendbare  Kräftesumme  ist  äusserst  glücklich  ge- 
wählt. Die  Kraft  einer  gespannten  elastischen  Feder,  einer  Uhrfeder  z.  B.  ist 
das  beste  Beispiel ,  um  die  Aufspeicherung  eines  gewissen  Kraftquantums  in 
den  freien  Elementen  und  ihren  Verbindungen  anschaulich  zu  machen. 

DiQ  Uhrfeder  wird  durch  die  Hand  des  Menschen  mit  Aufwand  eines  ge- 
wissen Kraftquantums  gespannt,  aufgezogen.  Die  aufgewandte  Kraft,  welche 
zum  Aufziehen  der  Feder  erforderlich  war,  ist  damit  in  der  Feder  auf- 
gespeichert. So  lange  das  Uhrweiii  nach  dem  Aufziehen  nicht  in  Gang  ge- 
setzt ist,  bleibt  die  in  der  FedcT  aufgespeicherte  Kraft  schlummernd,  latent. 
Doch  genügt  ein  kleiner  Anstoss  um  die  Spannkraft  der  Feder  auszulösen. 
Sie  verwendet  nun  die  ihr  übertragene  Kräftemenge  nach  den  Einrichtungen 
des  Mechanismus,  der  sie  in  Bewegung  setzt ;  sie  leistet  Arbeit,  und  zwar  der 
Quantität  nach  unter  den  günstigst  gedachten  Umständen  nicht  mehr  und 
nicht  weniger  als  die  aufgewendete  Arbeit  betrug ,  die  bei  der  Spannung  der 
Feder  in  sie  gelegt  wurde. 

Die  Spannkräfte  werden  stets  in  einer  der  angegebenen  analogen  Weise  in  ihre 
Träger  gleichsam  hineingearbeitet.  Um  einem  Gewichte,  einem  Hammer  Spann- 
kräfte zu  ertheilen,  können  wir  ihn  auf  eine  bestimmte  Höhe  emporheben  mit 
Aufwendung  einer  bestimmten  Summe  von  Kraft,  diese  Kraft,  welche  wir  l>ei 
dem  Heben  aufwendeten,  —  es  kann  das  Heben  durch  Muskelkraft  oder  durch  das 
Gewicht  fallenden  Wassers,  w  ie  bei  den  Wassermühlen,  Eisenhämmern ,  und 
diesen  ähnlich  eingerichteten  Maschinen ,  durch  Wärme  oder  Dampfspannung; 
durch  elektrische  Anziehung  geschehen  —  wird  in  den  Hammer  als  Spann- 
kraft hineingelegt.  Der  Hammer  kann  auf  der  höchsten  Höhe,  auf  welche  er 
gehoben  wurde,  durch  eine  einfache  Vorrichtung  festgehalten  werden.  Die 
ihm  inwohnenden  Spannkräfte  bleiben  dann  so  lange  unwirksam  oder  latent, 
bis  diese  »Hemmung«  weggeräumt  ist;  erst  dann  fällt  der  Hammer  und  ist 
imstande  ebensoviel  Arbeit  durch  sein  Herabfallen  wieder  zu  leisten,  als  Arbeit 
zu  seiner  Hebung  erforderlich  war.  Denken  wir  uns  denAmboss,  auf  welchen 
der  Hammer  herabfällt,  als  eine  ausgezeichnete  elastische  Feder,  so  wird  diese 
durch  den  herabfallenden  Hammer  gespannt  werden ,  der  Hammer  crthcilt  ihr 
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alle  vorhin  ihm  inhärirenden  Spannkiilfte,  die  Feder  wird  dadurch  in  den  Stand 
geseist  sein,  den  Hammer  wieder  auf  die  gleiche  Höhe  zurückzuschnellen,  von 
der  er  herabgefallen  war. 

Die  Ern&lirungsgesetze  beruhen  auf  dem  Geseti  der  Erhaltung 

der  Kraft. 

Auf  den  ersten  Blick  könnte  es  erscheinen,  als  führte  das  Princip  der  Er- 
haltung der  Kraft  zu  der  Idee  eines  Perpetuum  mobile.  Wenn  die  KrUfte  nicht 
verschwinden,  wenn  nur  eine  Kraftform  in  die  andere  übergeführt  wird,  so 
scheint  daraus  mit  Nothwendigkeit  die  Möglichkeit  her\  orzugehen ,  dass  ein 
sinmaliger  Anstoss,  wenn  nur  eine  richtige  Art  der  Uebertragung  gefunden 
ivttre,  ununterbrochen  fort  Bewegung  und  Arbeit  müsste  leisten  können. 

Die  alltägliche  Erfahrung  schon  widerspricht  diesem  Gedanken,  und  der 
iVissenschaft  ist  es  gelungen ,  den  Grund  der  Unmöglichkeit  eines  Perpetuum 
nobile  in  sehr  einfacher  Weise  aufzufinden.  Die  Uebertragung  der  einen 
C^räfteform  in  die  andere  gelingt  niemals  in  der  Art,  dass  wirklich  die  ganze 
Lraftsumme  in  eine  andere  Krilfteform  übergeführt  wird,  so  dass  z.  B.  alle 
traft,  welche  zuerst  als  Warme  vorhanden  war,  nach  der  Uebertragung  als 
Arbeit  verwendbar  würde.  Unsere  besten  Dampfmaschinen  liefern  nur  einen 
deinen  Bruchtheil  —  7.22  —  der  aufgewendeten  Wilrme  als  Arbeit.  Auch  bei 
Jen  besten  derartigen  Maschinen  wird  ein  beträchtlicher  Theil  der  Wärme  zur 
!*emperaturerhöhung  der  Umgebung  und  der  Maschinentheile  *  verwendet, 
»leibt  also  in  der  anfänglichen  Kräfteform ,  ohne  in  eine  andere  überzugehen. 
Im  anderer  grosser  Theil  geht  in  der  inneren  Beibung  der  Maschinentheile  an 
inander  verloren ,  deren  Bewegung  selbst  schon  einen  bestimmten  Kraftauf- 
wand erfordert,  der  für  die  nach  aussen  zu  übertragende  Kraftsumme  selbst- 
erständlich  verloren  geht.  Es  ist  bekannt,  dass  diese  innere  Beibung  die 
Quantität  Kraft,  welche  sie  erforderte ,  in  die  Wärmeform  wieder  zurück ver- 
randelt,  an  einander  reibende  Körper  erwärmen  sich. 

DieKräfteüberfühnmg  von  einer  Form  in  die  andere  ist  also  stets  nur  eine 
langelhafte,  insofern  dieses  Ueberführen  nur  zum  Theil  gelingt,  zum  Theil 
och  andere  Kräfteformen  als  die  gewünschte  nebenher  entstehen.  Trotz  der 
ültigkeit  des  Gesetzes  der  Erhaltung  der  Kraft,  welche  lehrt,  dass  auch  nicht 
as  kleinste  Theilchen  der  vorhandenen  Kräfte  jemals  verschwindet,  bleibt  doch 
ie  Idee  eines  Perpetuum  mobile  vollkommen  unausführbar. 

Es  giebt  ein  sehr  sinnreiches  Experiment :  d  i  e  We  1 1  i  m  G  läse ,  welche 
[if  den  ersten  Blick  das  organische  Leben  in  Pflanze  und  Thier  als  ein  eigent- 
ohes  Perpetuum  mobile  erscheinen  lässt. 

Das  Experiment  ist  gegründet  auf  die  Erfahrung  über  den  Kreislauf  des 
toffes  aus  der  anorganischen  in  die  organische  Natur  und  aus  dieser  wieder 
i  die  anorganische  zurück.  Die  Pflanze  nimmt  die  anorganischen  Sauerstoff- 
srbindungen  in  sich  auf  und  ertheilt  ihnen  durch  ihren  Lebensprocess  die 
pannkräfte  zurück,  indem  sie  die  Elemente  von  dem  SauerslofT  trennt,  welche 
esen  im  freien  Zustande  angehören,  sie  ertheilt  ihnen  die  Eigenschaft  der 
erbrennlichkeit.  Das  Thier  nimmt  die  von  der  Pflanze  mit  Spannkräften  ver- 
»henen  Stoffe  in  sich  auf,  verbindet  sie  wieder  mit  Sauerstoff  wtvAWxvNWLV.^vi 
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dadurch  verwendbar  gewordenen  Spannkräfte  zu  seinen  mechanischen  Leistun- 
gen. Die  der  Umgebung  zurückgegebenen  Elemente  können  wieder  Besland- 
tlioile  der  Pflanze  und  dabei  mit  Spannkräften  versehen  werden.  So  scheint 
der  Kreislauf  des  organischen  Stofles  die  Lösung  jenes  Problemes  in  Wahrheil 
zu  enthalten. 

Man  brachte  zum  Beweise  dieser  VerhUltnisse  kleine  Wasserlhiere  und 
Wasserpllanzen  in  ein  luftdicht  zum  Theile  mit  Wasser,  welches  die  anorgani- 
schen Bestandthcile  der  Pflanzen  undThiere  gelöst  enthielt,  geftllltes  Glasgefüss. 
Das  Leben  geht  hierbei  seinen  ungestörten  Gang ,  die  Thiere  niihren  sich  von 
d(»n  Pflanzen,  die  aus  den  Ausscheidungsproducton  der  Thiere  ihre  ver- 
loren gegangenen  Organe  wieder  ersetzen. 

Doch  nur  unter  einer  Bedingung  geht  dieses  Spiel  des  Lebens  ungestört. 
Die  Welt  im  Glase  gedeiht  nur  dann,  wenn  sie  sich  unter  \^crhältnissen  befin- 
det, in  welchen  das  Licht  und  dieW^ärme  der  Sonne  auf  sie  einwirken  können; 
im  Finstem  sterben  sowohl  Pflanzen  als  Thiere  in  dem  verschlossenen  Glase 
sehr  rasch  ab. 

Es  ist  klar,  dass  danach  die  geheimnissvolle  »  Lebenskraft«,  welche  in  der 
Pflanzenzelle  den  Elementarsloflen  die  ihnen  bei  ihrer  Oxydation  verloren  ge- 
gangenen SpannkrUfte  wieder  ertheilt,  nicht  Etwas  im  letzten  Grunde  der  Pflanze 
selbst  Zugehöriges  sein  könne.  Man  dacht«  sich  sonst  das  Leben  selbst  als  eine 
Kraft,  welche  analog  den  Kräften  der  Mechanik  in  Arbeit,  in  lebendige  Kraft 
umgesetzt  werden  könnte;  einen  Theil  der  Lebenskraft  dachte  man  von  der 
Pflanze  als  Kräfte  in  ihre  verbrennlichen  Producte  hineingelegt.  Diese  An- 
schauung ist  durch  das  genannte  Experiment  widerlegt.  An  sich  ist  die  Pflanze 
nicht  vermögend,  den  Elementen  Spannkr^lfte  zu  ertheilen;  sie  veraiag  es  nur 
unter  der  Mitwirkung  des  Sonnenlichtes  und  der  Sonnenwarme.  Diese  ge- 
nannten Kräfte  sind  es,  welche  die  Pflanze  zur  Desoxydation  der  Sauerstoff- 
verhindungen  benutzt  und  gleichsam  in  sich  aufspeichert.  Die  Pflanze  ist  im 
Stande,  die  Sonnen  wärme  in  feste  Form  überzuftlhren,  indem  sie  dieselbe  in 
Spannkräfte  desKohlenstoff*s  und  Wasserstoffs  verwandelt;  es  sind  condensirte 
Sonnenstrahlen,  mit  denen  wir  im  Winter  unsere  Oefen  und  Zimmer  erwärmen, 
mit  denen  wir  durch  unsere  Dampfmaschinen  Lasten  bewegen,  mit  denen  der 
menschliche  und  thierische  Organismus  die  activen  Bewegungen  hervorbringt, 
durch  welche  sich  das  Thier  von  der  Pflanze  unterscheidet. 

Es  ist  schon  erwähnt,  dass  im  Dunkeln  die  Pflanzen  keine  Kohlensäure  zu 
zerlegen  im  Stande  sind,  sie  athmen  dann  eben  sowie  das  Thier  Sauerstoff  ein 
imd  Kohlensäure  aus.  Sie  unterliegen  dann  wie  alle  feuchten  organischen, 
kohlehaltigen  Steife  den  langsamen  Verbrennungs-Einfltlssen  der  Luft,  es 
bildet  sich  aus  der  Kohle  der  Pflanze  Kohlensäure.  Die  Beobachtung,  dass  auch 
unter  der  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  nur  die  grünen  Pflanzentheile  die 
SauerstolTverbindungen  zerlegen  undSauerstofTausathmen,  während  die  übrigen 
nicht  grünen  Theile  stets  Kohlensäure  aushauchen,  macht  verständlich,  warum 
die  Pflanzen,  besonders  die  Blüthen,  ähnlich  wie  die  Thiere  eine  etwas  höhere 
Temperatur  besitzen  als  die  umgebende  Atmosphäre;  es  kann  diese  nur  auf 
gleichzeitig  neben  den  Desoxydationen  in  ihnen  vor  sich  gehenden  Oxydationen 
Ix^ruhen.  Auf  demselben  Grunde  beruhen  die  Bewegungs-  und  Elektricitäts- 
Entw ickelungen  in  den  Pflanzen,  die  freilich  wie  die  Wärmeproduction  weit 
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hinter  den  analogen  Erscheinungen  im  ThitTreiche  zurückstehen.  Die  Desoxy- 
dationen behalten  in  der  Pflanze  stets  die  Oberhand  und  es  scheint,  dass  die 
durch  die  gleichzeitigen  Oxydationen  freiwerdendenSpannkrilftevon  der  Pflanze 
wie  die  Sonnenstrahlen  selbst  von  denen  jene  stammen,  zu  Stofl'zersetzungen, 
Spaltungen  etc.  also  zur  eigentlichen  Pflanzenth<itigkeit  verwendet  werden 
können,  so  dass  es  daraus  noch  mehr  verständlich  wird,  wie  die  Desoxydations- 
vorgänge die  Oxydation  in  so  ausgedehntem  Maasse  tiberwiegen  können, 
wie  dieses  in  der  That  der  Fall  ist. 

Oie  pyrheliometrischen  Messungen  von  Althans  undPorn.LET  geben  einige 
Anhaltspuncte,  zur  Orientirung  über  die  Grösse  der  Kraftmenge,  welche  fort- 
während der  Sonne  entströmt,  und  von  den  Pflanzen  wenigstens  theilweise  in 
Spannkräfte  des  Kohlenstofl's  und  Wasserstoff*s  verwandelt  wird. 

Nach  den  Messungen  der  genannten  Forscher  werden  bei  einer  Fliiche, 
welche  von  der  Sonne  senkrecht  beschienen  wird ,  jedem  Qnadratfuss  in  jeder 
Minute  3,4  Wärmeeinheiten  mitgetheilt.  Kine  Wärmeeinheit  ist  jene  Wärme- 
r{nantität,  welche  erforderlich  ist,  um  |  Gramm  Wasser  von  0^  auf  i^C.  zu 
?rwärmen.  Die  Wärme,  welche  täglich  von  der  Sonne  gelangt,  könnte  nach 
ihrer  Rechnung  10  Billionen  Kubikmeter  Wasser  von  0^  in  Dampf  von  100® 
verwandeln,  giebt  also  den  Ileizeflect  von  5  Billionen  Centner  Steinkohlen. 

Rechnet  man  ftlr  eine  Pferdekraft  in  der  Stunde  7  Pfund  Steinkohlen  und 
berücksichtigt  man,  dass  unsere  Dampfmaschinen  nur  '/22  des  absoluten  me- 
chanischen Effectes  der  Wärme  geben ,  so  ergiebt  sich  nach  den  genannten 
Autoren  der  Gesammteffect  der  Sonnenwärme  in  der  Stunde  zu  66  Billionen 
Pferdekräften. 

Diese  Zahlen  geben  wenigstens  einen  annähernden  Begriff,  welches  enonne 
Kraftquantum  täglich  von  der  Sonne  als  Wärme  ausgeht.  Man  begreift  wie 
schon  die  Aufspeicherung  eines  Theiles  dieser  Kraftmasse  in  den  Pflanzen  liin- 
reicht,  um  jene  grosse  Summe  mechanischer  Eflecte  mit  ihrer  lltllfe  her\orzu- 
bringen,  welche  das  Thierreich  und  unsere  Mechanik  von  jenen  fordert. 

Ueber  die  Kraftsumme,  welche  in  Form  von  Aetherschwingungen  als 
Licht  von  der  Sonne  zur  Erde  kommen,  sind  derartige  Berechnungen  noch 
licht  gestattet,  doch  muss  auch  sie ,  wie  schon  allein  ihre  Verwendung  in  der 
Photographie,  die  auf  chemischer  Zersetzung  beruht,  lehrt,  eine  enonne  sein. 

Es  wird  uns  aus  den  bisherigen  Betrachtungen  klar,  was  die  als  Nahrung 
in  den  thierischen  Organismus  aufgenommenen  Stofl*e  für  eine  Bedeutung  für 
jiesen  haben. 

Auf  der  einen  Seite  werden  die  aufgenommenen  Steife  zur  Formbildung 
des  Organismus  verwendet,  andererseits  werden  die  mit  ihnen  eingeführten 
Spannkräfte  in  Leistungen  mechanischer  Art  umgesetzt. 

Abcesehen  von  dem  Anth(Ml  an  der  Structur  der  Zelle,  den  wir  die  Nuln-- 
jtoffe  nehmen  sehen ,  wird  ihr  Werth  für  den  Organismus  sich  berechn(»n 
lassen  nach  der  Summe  der  Spannkräfte,  welche  mit  ihnen  eingeführt  wird. 
Es  wird  von  diesem Gesichtspuncle  aus  sogleich  verständlich,  warum  die  Ein- 
führung aller  sauerstoftreichen  chemischen  Verbindungen  organischer  Xatur, 
weniger  Weilh  für  das  Thier  besitzt,  als  solcher,  in  d(»nen  verhältnissmässig 
i^'eniger  Sauerstoff  enthalten  ist.  Die  einen  haben  durcli  ihre  Vereinigung  mit 
Sauerstoff  schon  den  grössten  Theil  ihrer  SpannkvVvft^i  wnAoYQW^  v^av^  v\w^^x^w 
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sind  noch  im  Vollbesitze  derselben;  die  Leistungen  für  die  Ernährung,  welche 
von  dem  einen  oder  anderen  Stoffe  im  Organismus  hervorgebracht  werden 
können,  stehen  im  Allgemeinen  im  umgekehrten  Verhältnisse  zu  ihrem  procen- 
tischen  Gehalt  an  Sauerstoff.  Es  ist  danach  einleuchtend,  warum  die  Kohle- 
hydrate, welche  auf  je  ein  Atom  Wasserstoff  ein  Atom  Sauerstoff  enthalten,  bei 
denen  also  nur  noch  der  Kohlenstoff  zu  oxydiren  bleibt,  weniger  Werlh  für 
den  Organismus  haben,  als  die  Fette,  bei  denen  nicht  nur  der  Kohlenstoff  son- 
dern auch  noch  ein  grosser  Theil  des  Wasserstoffes  seine  Spannkräfte  besitzt 
und  diese  durch  Oxydation  frei  werden  lassen  kann.  Noch  weniger  W^erth  für 
die  organischen  Leistungen  wird  den  organischen  Säuren  zuzuschreiben  sein, 
bei  denen  der  in  ihrer  Zusammensetzung  enthaltene  Sauerstoff  nicht  nur  mit 
allem  Wasserstoff  sondern  auch  noch  mit  einem  Theile  des  Kohlenstoffs  ver- 
bunden ist,  so  dass  nur  ein  Bruchtheil  des  Kohlenstoffs  zu  oxydiren  bleibt. 
Aehnlich  ist  es  bei  den  organischen  N  haltigen  Basen ,  die  auf  der  einen  Seite 
ihrer  Krystallisirbarkeit  wegen  sich  nicht  zu  Gewebsbildnern  eignen,  andererseits 
nur  sehr  wenig  verwendbare  Spannkräfte  in  sich  enthalten.  So  verstehen  wir 
denn  schon  an  dieser  Stelle,  warum  die  Physiologie  der  Fleischbrühe,  in  welche 
keine  Eiweissstoffe  übergehen,  deren  organische  Substanzen  zum  grossen  Theil 
nur  basische  oder  sauere  Oxydationsproducte  des  Muskels  sind,  so  wenig  W«rth 
als  eigentliches  Nahrungsmittel  beilegt.  Eben  so  dem  Extracte  des  Thee^s 
und  Kaffee's,  die  als  Hauptbestandtheile  ähnliche  N  haltige  organische  Basen 
enthalten ,  wie  man  sie  in  der  Fleischbrühe  findet.  Dass  diese  Stoffe  trotz- 
dem einen  eigenthümlichen  Werth  für  den  thierischen  Organismus  besitzen, 
liegt  darin,  dass  noch  anderen  organischen  Bedingungen,  als  die  zu  einem  guten 
Nahrungsmittel  erforderlich  sind,  genügt  werden  muss,  um  das  Leben  unge- 
stört zu  erhalten. 

Die  Summe  der  Spannkräfte  ist  äusserst  verschieden  in  den  verschiedenen 
als  Nahrungsstoffe  eingeführten  chemischen  Verbindungen.  Um  uns  ein  ge- 
naues Bild  der  Leistungen  jedes  einzelnen  im  thierischen  Haushalte  zu  machen, 
müssen  wir  vorerst  die  Summe  der  ihnen  inhärirenden  Spannkräfte  bestimmt 
haben ;  wir  müssen  die  Wärmemenge  kennen ,  welche  bei  der  Verbrennung 
einer  bestimmten  QuantiUtt  dieser  Stoffe  frei  und  verwendbar  wird. 

Leider  ist  für  nur  sehr  wenige  zusammengesetzte,  organische  Stoffe 
diese  Wärmeentwickelung  bei  ihrer  vollkommenen  Verbrennung  direct  bestimmt. 
Für  die  grösste  Anzahl  der  als  Nahrungsbestandtheile  aufgenommenen  oder  im 
Körper  durch  Oxydation  erzeugten  Stoffe  fehlen  solche  Bestimmungen  noch 
vollkommen. 

Nach  denVersuchen  von  Fabrk  und  Silbermann  liefert  bei  seiner  Verbrennung 
i  Gramm  Kohlenstoff  :    8086  Wärmeeinheiten, 
1  Gramm  Wasserstoff  :  34462  ,, 

Man  machte  früher  die  Voraussetzung,  dass  in  den  organischen  Sauerstoff 
enthaltenden  Verbindungen  dieser  schon  vorhandene  Sauerstoff  mit  dem  Was- 
serstoffwirklich zu  Wasser  verbunden  sei,  so  dass  durch  die  Vereinigung  dieser 
beiden  Elementarstoffe  keine  Spannkräfte  mehr  frei  würden,  und  versuchte  auf 
dieser  Grundlage,  die  bei  der  Oxydation  frei  werdende  Wärme  zu  berechnen. 
Diese  Berechnungen  gaben  jedoch  nicht  einmal  zur  Vergleichung  brauchbare 
Zahlen. 
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Einige  wichtige  Sätze  zur  Beurtheilung  der  allgemeinen  Verhältnisse  der 
Wärmeerzeugung  durch  Verbrennung  organischer  StoflTe  ergeben  sich  aus  den 
von  Fabre  und  Silbermann  gewonnenen  Zahlen,  so  dass  es  zweckmässig  scheint, 
wenigstens  einige  davon  anzuführen. 

Ein  Gramm  entbindet  bei  seiner  Verbrennung* 

(gewöhnlicher)  Alkohol  .   .  .       7183  Wärmeeinheiten, 

Ameisensäure 2091  ,, 

Essigsäure 3505,2  ,, 

Buttersäure 5647  ,, 

Valeriansäure 6439  ,, 

Ethalsäure .      9316 

Stearinsäure 9716,5 

Wachs 10490  ,, 

Terpentinöl 10852  ,, 

Citronöl 10959  ,, 

Wir  erkennen ,  dass  mit  dem  abnehmenden  Saucrstoflgehalt  der  organi- 
schen Säuren  die  bei  ihrer  Verbrennung  entstehende  Wärmemenge  abnimmt. 
Wir  sehen ,  dass  die  Oele  weit  mehr  Wärme  bei  ihrer  Verbrennung  liefern  als 
die  Säuren,  die  eigentlichen  Fettsäuren  nähern  sich  ihnen  in  dieser  Beziehung. 
Wir  können  daraus  schliessen  ,  dass  je  weniger  Sauerstoff  in  der  organischen 
Verbindung  überhaupt  sich  findet,  um  so  höher  die  frei  werdende  Wärmemenge 
steigt;  die  Fette  müssen  danach  eine  höhere  Wärmeentwicklung  zeigen  als  die 
Kohlehydrate  und  die  Eiweissstoffe. 

Diese  Bemerkung  giebt  uns  Fingerzeige  für  die  Verwendbarkeil  dieser 
ilauptnährstoffe  für  den  thierischen  Haushalt. 

Suchen  wir,  w  ieviel  von  einem  Stoffe  nöthig  ist,  um  eine  gegebene  Menge 
Sauerstoff  zu  verbrauchen ,  so  finden  wir  in  Ermangelung  directer  Bestim- 
mungen der  Spannkräfte  damit  wenigstens  annäherungsweise,  wieviel  der  Or- 
ganismus von  diesen  Stoffen  aufnehmen  muss,  um  bei  dem  gleichen  Stoff- 
verbrauch gleicheZeiten  hindurch  durch  ihre  Verbrennung  auf  einerlei  Tem- 
peratur erhalten  zu  werden  (Liebig)  : 

100  Fett, 
210  Stärkmehl, 
249  Rohrzucker, 
263  Trauben-,  Milchzucker, 
266  Branntwein  von  50^  Alkoholgehalt, 
770  frisches,  fettloses  Muskelfleisch. 
Wo  es  sich  nicht  um  Gewebsbildung  sondern  um  Kräfteerzeugung  (Wär- 
mebildun^)  im  Organismus  handelt,  wird  ein  weit  geringeres  Gewicht  Fett  die 
gleiche  Wirkung  wie  ein  grösseres  von  Zucker  oder  fettfreiem  Eiweiss  hervor- 
bringen. 

Die  Leistungen  des  tiiierisclien  Organismus  beruften  auf 

Oxydationen. 

So  haben  wir  für  alle  mechanischen  Leistungen  des  thierischen  Organismus 
eine  ausreichende  Kräftequelle  aufgefunden ;  wo  wir  mechanischen  Leistungen 
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im  Thiere  begegnen,  werden  wir  zuerst  zu  fragen  haben ,  ob  sie  nicht  dieser 
Ursache:  der  Oxydation  entstammen. 

Die  Art  und  Weise,  in  welcher  die  aus  der  Oxydation  frei  gewordenen 
Spannkräfte  verwendet  werden ;  in  welche  Form  lebendiger  Kraft  sie  sich  ver- 
wandeln ,  hangt  ganz  von  dem  Organe  ab ,  in  welchem  die  Kräfte  liefernden 
Oxydationsprocesse  vor  sich  gehen.  Gerade  so  wie  die  aus  der  Verbrennung 
der  Kohle  stammenden  Spannkräfte  in  unseren  zu  verschiqdenen  Zwecken  con- 
struirten  Maschinen  je  nach  den  Bedingungen ,  unter  denen  die  Verbrennung 
erfolgt,  verschiedene  Leistungen  hervorbringen,  verschiedene  Krüfteformen  an- 
nehmen, gerade  so  sind  analoge  Verhältnisse  in  dem  Organismus  ftlr  die  Art 
der  Verwendung  der  Sfvmnkräfte  hedingend.  In  unseren  Oefen  entsteht  aus 
der  Verbrennung  der  Kohle  nur  Wärme;  durch  ein  Thermo-Element  können 
die  Spannkräfte  der  verbrennenden  Kohle  in  Elektricität  und  Magnetismus 
übergeführt  werden  ;  in  den  Dampfmaschinen  leisten  sie  Arbeit,  bewegen  sie 
Lasten.  Ganz  analog  verhält  es  sich  im  thierischen  Körper,  in  der  grössten 
Anzahl  der  Zellen  und  Zellenderivate  w  ird  aus  der  Oxydation  unter  gewöhn- 
lichen Verhältnissen  vor  allem  Wärme  gebildet,  welche  zu  den  thierisch-orga- 
nischen  Vorgängen  ein  absolutes  Erfordemiss  ist.  In  den  Nervenzellen  und 
Nervenfasern  geht  ein  bestimmter  Theil  der  Spannkräfte  neben  der  Bildung 
von  Wärme  in  Elektricität  tlber;  in  den  Muskelzellen  und  Muskelcylindem  wird 
neben  den  eben  genannten  beiden  Kräfteformen  auch  noch  mechanische  Arbeit 
geleistet,  so  dass  wir  demnach  in  diesen  die  complicirteste  Art  der  Kräftever- 
wendung antreffen.  Es  darf  freilich  nicht  vergessen  werden,  dass  die  chemi- 
schen Verbindungen  stets  mit  elektrischen  Wirkungen  verbunden  sind,  so  dass 
auch  in  den  Zellen,  welche  nicht  zu  Muskeln  oder  Nerven  gehören,  namentlich 
in  den  DrUsenzellen  elektrische  Vorgänge  sich  finden  mögen,  doch  stehen  diese 
sicher  weit  hinter  denen  in  den  oben  genannten  Zellenabkömmlingen  zurück. 
Ebenso  fmdet  sich  nach  den  neuesten  Beobachtungen  kaum  eine  wahre  Zelle, 
der  alle  Contractilität,  die  sonst  nur  den  Muskeln  zugeschrieben  wurde,  abgeht. 

Die  Form,  die  Structur  der  Organe  hat  demnach  keinen  Einfluss  auf  die 
Erzeugung  der  Kräfte  überhaupt;  die  Verwendbarmachung  von  Spannkräften 
ist  eine  Eigenschaft  aller  thierischen  Zellen ,  somit  also  auch  aller  aus  Zellen 
sich  aufbauender  Organe ;  die  Organe  haben  für  die  Kräfteerzeugung  des  Or- 
ganismus nur  insofern  Bedeutung ,  als  sie  die  freiwerdenden  Spannkräfte  in 
einer  bestimmten,  nach  der  Structur  der  Organe  verschiedenen  Richtung  ver- 
wendbar machen. 

Bei  den  Maschinen  unserer  Mechanik  ist  die  Verwendung  der  Spannkräfte, 
für  welche  sie  bestimmt  sind ,  stets  nur  eine  sehr  unvollkommene.  Bei  den 
Dampfkraftmaschinen  wird,  wie  schon  erwähnt,  höchstens  nur  7^2  ^^^  abso- 
luten Kraft  der  Kohle  als  Arbeit  der  Maschine  gewonnen,  die  übrige  Kräfte- 
sumnie  bleibt  als  Wärme,  Elektricität,  innere  Reibung  unbenutzt. 

In  dem  thierischen  und  menschlichen  Organismus,  die  ja  auch  Kraftma- 
schinen im  Sinne  der  Mechanik  genannt  werden  müssen,  gehl  von  den  erzeug- 
ten S[)annkräften  Nichts  V(Tloren.  Die  neben  der  mechanischen  Arbeit  als 
Nebenproducte  gelieferten  Kraflformen  der  Elektricität  und  Wärme  haben  für 
den  thierisch(*n  Haushalt  eine  kaum  geringere  Bedeutung  als  die  Arbeitspro- 
duction  selbst.  Ohne  Wärme  würde  die  Mehrzahl  der  Verwandtschaftsbeziehun- 
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m  der  einzelnen  den  Körper  constituirenden  und  von  aussen  in  ihn  eintre- 
enden  chemischen  Stoffe  nicht  sich  bethätigen  können ;  unter  ihrer  Einwir- 
nng  nur  gehen  die  Sauerstoffverbindungen ,  auf  denen  im  letzten  Grund  alle 
"ganischen  Thätigkeiten  beruhen,  vor  sich;  die  Gilhrungsvorg^nge ,  die  wir 
a  Organismus  antreffen,  können  nicht  ohneWitrme  stattfinden.  Aehnlich  bo- 
ingt  und  bedingend  ist  das  Auftreten  elektrischer  Vorgange,  elektrischer  St  rö- 
ungen  im  Thiere.  Wie  die  chemischen  Vorgange  mit  elektrischen  Erschei- 
iingen  verknüpft  sind,  so  können  auf  der  anderen  Seite  gewisse  Zersetzungen 
B.  die  dieZellenthätigkeit  charakterisirende  Spaltung  derEiweissstoffe  sicher 
cht  ohne  Einwirkung  jener  starken  elektrischen  Ströme,  die  sich  in  den  Zellen 
sonders  den  Muskeln  und  Nerven  finden ,  vor  sich  gehen.  Wir  sehen  die 
rosse  des  Vorgangs  der  Eiweissspaltung  in  jenen  Organen  abhängen  von  der 
ürke  des  in  ihnen  kreisenden  elektrischen  Stromes.    (J.  Ranke.) 

Die  thierische  Kraftmaschine  ist  also  eine  weit  vollkommenere  als  alle  von 
^r  Mechanik  gelieferten  krafterzeügenden  Maschinen,  doch  beruhen  im  letzten 
linde  die  thierischen  Kraftleistungcn  auf  den  gleichen  Bedingungen ,  auf  die 
ich  die  Leistungen  einer  grossen  Zahl  von  Maschinen  —  der  Dampfmaschinen  — 
irUckgeftlhrt  werden  können. 
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Flimiuenellen. 

Wir  sehen  die  Erscheinungen  der  Gontractilität  an  das  ei weissreiche  Zellen - 
otoplasma  geknüpft,  üeberall,  wo  wir  mechanische  Leistungen  als  Eigen- 
wegungen  der  Zellen  —  Locomolionen  —  oder  Bewegung  grösserer  Organe 
er  des  Gesammtkörpers  antreffen ,  beruhen  diese  auf  Gestaltsveränderungen 
r  Zellen. 

Die  Ausdrtlcke :  Contraction  und  Gontractilität  beziehen  sich  zuerst  auf  die 
itten  Muskelzellen  und  quergestreiften  Muskelschlauche.  Sie  zeigen  auf  Reize 
le  Verkürzung  und  Verdickung,  sie  ziehen  sich  zusammen  und  können  da- 
irch,  weil  sie  bandartige  Lange  besitzen ,  entferntere  Organtheile,  an  denen 
i  befestigt  sind,  einander  annähern. 

Die  Gestallsveranderung(Mi  der  übrigen  Zellen,  welche  die  neuere  For- 
bung  als  contractu  erkannte,  sind  davon  ziemlich  verschieden-  Keine  Form- 
ränderungen, die  auf  Gontractilität  deuteten  ,  sind  bis  jetzt  fast  nur  noch  an 
n  Nervenzellen  und  rothen  Blutkörperchen  erkannt  wqjrden.  Sonst  zeigen 
)hl  alle  Zellen ,  solange  die  Grenzschichten  des  Zellinhaltes  noch  nicht  zu 
ler  festeren  Membran  erhärtet,  Bewegungserscheinungen,  welche  oft  lebhaft 
die  gewisser  niederer  Thiere  —  Amöben  —  erinnern. 

Am  bekanntesten  sind  diese  amöboiden  Gestaltveranderungen  an  den  im 
de  kugeligen,  freien  Zellen,  die  im  thierischen  Körper  so  vielseitig  vorkom- 
;n  und  als  farblose  Blutkörperchen,  Lyinph-  undChyluskörperchen,  Schleim- 
rperchen,  Eiterkörperchen  beschrieben  werden,  obwohl  sie  im  Wesentlichen 
3ht  verschieden  sind.  Leichter  als  an  diesen  Zellen  aus  den  Flüssigkeiten 
s  Menschen-   und  Sdugethierkörpers  können  die  (vaftUdiCMv^c^'^^w^^is^^^ 
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den  analogen  Zellen  vom  Frosch  beobachtet  werden ,  namentlich  an  Eiterkör- 
perchen  aus  der  wilsserigen  Flüssigkeit  des  Auges  bei  (künstlicher)  Hornhaut- 
entzündung. Bringen  wir,  nicht  ohne  gewisse  Vorsichlsmassregeln,  ein  Tröpf- 
chen dieser  Flüssigkeit  unter  das  Mikroskop,  so  zeigen  sich  in  ihr  Zellen  von 
der  verschiedensten  zackigen  Gestalt.     Mehr  trHg  oder  rascher  sehen  wir  die 


Fig.  33.  (F.) 


Flg.  34.  (F.) 


9  ffi 


Contraetile  Zellen  aus  dem  Humor  aqueu»  de« 
entxQndetrn  FroscbAuge». 


Coiitractile  farblotie  Zellen  de«  menicb- 
lirhpn  Blute«;  a  1 — 10  aufeinander  fol- 
gende Form  Veränderungen  einer  Zelle  im 
Laufe  von  4U  Minuten ;  b  eine  atemförmige 
Zelle. 


Gestalt  diesf>r  Ausläufer  und  Zacken  sich  verändern.  Aus  dem  Zellenkörper 
treuen  dünne,  fadenförmige  Fortsatze  oft  rasch  her\'or,  andere  breitere  verJisteln 
sich  reich.  Berühren  sich  solche  ausgesendete  Aeste  benachbarter  Fortsätze,  so 
verfliessen  sie  in  einander  und  bilden  zierliche  Mascheniilume.  Andere  Aus- 
läufer verkürzen  sich  dagegen  und  ziehen  sich  in  den  Zellenleib  zurück.  Im 
Zelleninhalt  zeigt  sich  ein  Strömen  der  Proloplasinakömchen.  Erst  bei  dem 
füintritt  des  Todes  lilsst  dieses  Bewegungsspiel  nach,  die  Zelle  wird  rundlich, 
kugelig  und  nimmt  so  die  Form  an  ,  die  man  früher  allein  für  sie  charakteri- 
stisch hielt.  An  den  Zellen  des  lebenden  Bindegewebes  und  an  den  stern- 
fönnigen  Zellen  der  Hornhaut  (Kühne)  findet  sich  ein  ahnliches  Spiel  von  Be- 
wegungserscheinungen (?) ,  das  bei  letzteren  einen  Zusammenhang  mit  Nervener- 
regung nicht  verkennen  lasst.  Auch  Drüsen-  (Leber-)  Zellen  zeigen  derartige 
Bewegungen  etc. 

An  den  Wimper-  odov  Flimmerzellen  gewisser  Epithelien  :  Athem- 
organe  vom  Naseneingang  bis  in  die  feinsten  Bronchien ,  in  den  Geschlechts- 
organen von  den  Tuhen  bis  zum  Muttermund ,  in  den  Hirnhöhlen  stehen  feine 
Härchen  an  der  Oberflache  eines  Theiles  der  Zellmembran :  die  WimperhUr- 
chen  oder  Flimmercilien.  So  lange  diese  Zellen  leben  sind  alle  die  Härchen 
in  schwingend(T  Bewegung  unausgesetzt  begriflen.  Auch  diese  Beweg- 
ungen scheinen  auf  Contractionsphanomenen  des  Zellenprotoplasma's  zu 
beruhen,  in  welchem  neuere  Beobachter  die  Wurzeln  der  Cilien  haben  hinein- 
ragen sehen  (Valentin,  Builmann,  Friedreich,  Eberth).  Eine  Einwirkung  des 
Nervensystems  scheint  nicht  stattzufinden.  Die  Härchen  biegen  sich  bei  ihren 
Bewegungen  abwechselnd  knieförmig  ein  und  richten  sich  wieder  auf,  wodurch 
sie  leichte  Körperchen  in  bestimmter  Richtung  fortschleudern,  beim  Respira- 
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;-  und  Geschlechtsapparat  werden  kleine  Thcilchen  dem  Ausgange  ihrer 
iingen  zugeführt,  z.  B.  Schleim,  das  Eichen  etc.  Für  gewöhnlich  erfolgen 
»  Schwingungen  in  der  Secunde. 

An  Kernen  von  Zellen  zeigen  sich  bei  höheren  Thieren  keine  Bewegungen, 
i  sind  die  Samenfaden ,  die  eine  sehr  lebhafte  Bewegung  zeigen ,  bei  den 
lelthieren  aus  Zellkernen  her\'orgegangen ;  sie  bewegen  sich  aber  erst, 
n  die  ZellhUlle  entfernt  ist. 

In  den  Pigmentzellen  der  Frösche,  in  den  Knorpelzellen,  die  frei  auch  con- 
Lil  sind,  in  den  Eiterkörperchen  und  ihren  Analogen  finden  sich  die  Inhalt- 
ichen  in  einer  Molecularbewegung,  die  mit  dem  Leben  der  Zelle  schwindet. 
ist  wahrscheinlich,  dass  diese  Kömchenbewegung  theilweise  denselben 
dd  hat  wie  die  Molecularbewegung,  die  man  an  unorganischen,  sehr  feinen 
[erschlagen  in  Flüssigkeiten  wahrnimmt.  Mit  dem  Absterben  der  Zellen 
meist  ein  Festwerden  des  flüssigen  Inhalts  und  damit  Molecularruhc  ein. 
V.  Recklinghacsen  und  ENGELMAifPc  beobachteten  an  den  contractilen  Kör- 
jhen  von  derFroschhornhaut  eine  Ortsveranderung,  sie  schieben  sich  durch 
/ebsiücken  hindurch  und  legen  so  nicht  ganz  langsam  ziemliche  Strecken 
Ick.  Sie  wechseln  dabei  fortwahrend  ihre  Gestalt,  indem  sie  sich  dem  engen 
m  anpassen. 

Haeckel  u.  A.  sahen  winzige  Kömchen  von  zerriebenem  Zinnober,  Kar- 
1,  Indigo,  kleine  Fettmolecüle  der  Milch  von  Zellen  mit  amöboider  Bewegung 
hr  Protoplasma  activ  aufgenommen  werden.  An  die  ausgesendeten  Zellen- 
sätze hangen  sich  die  Kömchen  an;  werden  die  Fortsalze  eingezogen,  so 
mgen  mit  ihnen  die  Körnchen  in  das  Protoplasma.  Besonders  deutlich  sieht 
Q  diesen  Vorgang  an  den  farblosen  Zellen  des  Blutes,  der  Lymphe,  des  Eiters, 
lebenden  Organismus  sehen  wir  auch  grössere  geformte  Massen  in  das 
iche  Zellenprotoplasma  eindringen,  eingedrückt  werden :  Farbstofflrümmer, 
tkügelchen,  selbst  ganze  Blutkörperchen  (blutkörperhaltige  Zellen)  finden 
p  im  Zelleninnem  eingebettet. 

Die  Stoffaufnahme  und  das  active  Wandern  der  Zellen  öffnen  dem  Blick 
e  neue  Welt  minimaler  Vorgange  (Frey).  Amöboide  Zellen,  die  wir  in  thie- 
c^en  Flüssigkeiten  so  häufig  finden  ,  ohne  uns  ihr  Vorkommen  vollkommen 
ilären  zu  können ,  können  aus  tiefer  gelegenen  Organpartien  ausgewandert 
n.  Geformte  Partikclchen  von  Ferment-  und  AnsleckungsstofTen  können  in 
aöboidzellen  aufgenommen  und  von  diesen  nach  entfernten  Localiiaten  des 
^ers  gebracht,  zu  schweren  Folgen  für  den  Organismus  führen. 

Die  Conlraclilitais-Erscheinungen  des  Protoplasma  sind  offenbar  in  vielen 
llen  von  dem  Einfluss  des  Nervensystems  ganz  unabhängig,  wie  sich  aus  der 
tatsache  zu  ergeben  scheint,  dass  auch  freie ,  einzelne  Zellen  in  solchen 
»wegungen  spielen.  Hier  mag  wohl  der  Zel  Ikern ,  den  wir  in  vielen  Zellen 
s  das  nervöse  Endorgan  erkannt  haben,  auch  frei  von  weiteren  nervösen  Ver- 
ödungen doch  als  nervöses  Erregungscenlrum  wirken.  In  anderen 
mtractilen  Zellen  und  Zellenderivalen :  glatte  und  quei'geslreifte  Muskeln  etc. 
t  der  Nerveneinfluss  unverkennbar  zur  Contraction  erforderlich,  üeberall 
iU  der  motorische  Nerv  in  directe  Verbindung  mit  dem  contractilen  Prolo- 
ttsma.  FRANKEXH.itsER  hat  nachgewiesen,  dass  der  Zellkern  der  glatten 
Qskelzelle  das  Endorgan   ihres  motorischen  Nerven  sei. 
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Die  Eiweissstoffe  als  Fermente. 

Unter  die  Leistungen  derEiweisssubstanzen  gehören  auch  jene  merkwür- 
digen als  Katalyse,  Giihrung,  Erregung  berühmten  Vorgänge,  welche 
darauf  beruhen ,  dass  sich  die  Zersetzung  der  Eiweisskörper  auf  andere  zer- 
setzungsfcihige  Stoffe  überträgt.  Die  bekannteste,  ausserhalb  des  Organismus 
eintretende  Erscheinung  der  Art  ist  die  unter  der  Einwirkung  eines  sich  zer- 
setzenden Eiweissstoffes,  der  liefe,  welche  in  dieser  Beziehung  den  Namen 
Gährungser reger  oder  Ferment  erhält,  eintretende  Zersetzung  des 
Traubenzuckers  in  Alkohol  und  Kohlensäure : 

1  Aequiv.  Traubenzucker    .   .  C12H12OJ2 

giebt 

2  Aequiv.  Weingeist.   .   .  .  .  Cg  H,2  04     (2.C4H6O2) 
4  Aequiv.  Kohlensäure     .  .   .  C4         O,^     (4.CO2) 

C12H12O12. 

Die  genannten  Processe  hängen  auf  das  Innigste  zusammen  mit  den  Vor- 
gängen der  Verw esung  und  Fä ulniss. 

Unter  der  Einwirkung  des  Sauerstoffs  der  Luft  und  des  Wassers  gehen 
die  Pflanzen-  und  Thierleiber  nach  ihrem  Absterben  jene  eigenthUmlichen  Zer- 
setzungen ein ,  die  schliesslich  die  gleichen  Resultate  liefern ,  wie  die  directe 
Verbrennung  der  organischen  Stoffe  oder  der  Lebensprocess,  der  bei  denThie- 
ren  ganz ,  bei  den  Pflanzen  zum  Theil  mit  Verbrennungen  verknüpft  ist.  Die 
organischen  Bestandtheile  der  todten  Pflanzen-  und  Thierkörper  verbinden  sich 
mit  Sauerstoff  zu  Kohlensäure  und  Wasser,  der  Stickstoff  wird  zu  Ammoniak 
und  nur  die  anorganischen  Bestandtheile,  die  Asche  werden  dem  Boden  zurück- 
gegeben, dem  sie  entstammten.  Von  einem  gefällten,  den  Einflüssen  der  Atmo- 
sphäre ungeschützt  überlassenen  Baume  ist  nach  etwa  30  Jahren  in  Folge  dieses 
Vorganges  Nichts  mehr  als  etwa  die  Rinde  übrig;  die  Thierleiber  verschwinden 
bekanntlich  meist  noch  früher  vollkommen.  Diese  Auflt^sung  der  organischen 
Stoffe  in  die  einfachen  Elemente,  aus  denen  sie  entstanden,  erinnert  auch  in 
sofern  an  die  Lebensvorgänge  im  Organismus,  weil  auch  hierbei  nicht  direet 
die  letzten  Endproducte  der  Oxydation,  sondern  zuerst  Mittelglieder,  welche 
in  ihrem  Sauerstoffgehalt  zwischen  beiden  stehen,  Zustandekommen.  Ein 
Theil  dieser  letzteren  ist  gewöhnlich  von  üblem  Geruch,  flüchtige  riechende 
Substanzen,  wodurch  dem  Vorgang  der  Fäulniss  etwas  Widerliches  ertheilt 
wird.  Die  Fäulnissproducte  des  Eiweisses  sind  ungefähr  dieselben,  in  welche 
es  durch  die  Einwirkung  von  Säuren  und  Alkalien  zerfallt;  sie  sind  weit  we- 
niger complicirt  als  die  primären  Oxydalionsproducte,  die  im  Organismus  ent- 
stehen. Bei  diesen  Vorgängen  werden  selbstverständlich  ebenfalls  die  den 
organischen  Stoffen  in  wohnenden  Spannkräfte  frei :  die  faulenden  Stoffe  er- 
wärmen sich  ziemlich  beträchtlich;  ein  anderer  Theil  der  Spannkräfte  kann 
dazu  benutzt  werden,  andere  an  sich  nicht  fäulnissf^hige  organische  Stoffe  in 
die  Zersetzung  mit  hineinzuziehen ,  sie  durch  Gährung  zerfallen  zu  lassen. 

Unter  Gährung  vensteht  man  also  das  Zerfallen  oder  die  Spaltung  einer 
organischen  Verbindung  unter  dem  Einflüsse  oder  der  Berührung  eines  Fer- 
mentes. 


Die  Ei  Weissstoffe  als  Fermente.  77 

Als  Fermente  stehen  die  Eiweissstoffe  und  ihre  Derivate  oben  an ;  doch 
iint  ein  Theil  der  im  Organismus  wirksam  werdenden  Fermentkörper  nicht 
ien  Eiweissstoffen  zu  gehören.  Nach  Pastbub  erfolgen  die  Gahrungen  aus- 
lalb  des  Organismus  nur  unter  der  Mitwirkung  niederer  Organismen  :  Tom- 
en und  Vibrionen ,  letztere  veranlassen  die  Buttersauregiihrung. 

Es  ist  eine  EigenthUmlichkeit  der  Fermentwirkung ,  dass  schon  eine  sehr 
inge  Menge  des  Fermentes  hinreicht,  um  auf  grosse  Massen  anderer,  damit 
sr  geeigneten  Bedingungen  in  directe  Berührung  kommender  Substanzen 
t  eigene  Molecularbewegung  zu  tibertragen. 

Unter  den  günstigen  Bedingungen  zum  Eintritt  derGührung  steht  ftir  den 
ang  die  Gegenwart  des  Sauerstofis  der  atmosphärischen  Luft  oben  an;  wenn 
Process  einmal  eingeleitet  ist,  so  schreitet  ersuch  ohne  Mitwirkung  der 
t  fort.  Ausserdem  sind  Wasser  und  eine  bestimmte  Temperatur,  welche 
sehen  20— 40<^  C.  liegt,  unerlilssliche  Bedingungen  der  Gahrung.  Eine 
aperatur  von  0^  und  Siedehitze  heben  die  Gährung  auf. 

Wir  erkennen  sogleich,  dass  alle  die  erforderlichen  Bedingungen  im  thieri- 
en  Organismus  gegeben  sind  und  wir  sehen  in  Folge  dessen  auch  zahlreiche 
irungsvorg^nge  in  diesem  eintreten.  Wir  haben  hier  ja  die  sich  zersetzenden 
reisskörper,  den  Sauerstoff,  die  geeignete  Temperatur,  das  Wasser  und  eine 
it  unbeträchtliche  Anzahl  von  Stoffen,  die  der  Gahrung  fähig  sind. 

Man  könnte  glauben ,  dass  die  sich  zersetzenden  Eiweisskörper  im  Orga- 
mus  durch  ihre  noch  theilweise  wenigstens  bestehende  Organisation  an  einer 
nentartigen  Thätigkeit  könnten  gehindert  werden.    Die  Bierhefe,  welche 

zellentthnlichen  Gebilden  besteht,  ist  der  beste  Beweis  dafür,  dassEiweiss- 
le  in  organischer  Fonn  ihre  Zersetzung  und  Molecularbewegung  auf  gäh- 
igsfähige  Körper  übertragen  kötmen.    Nach  neueren  Angaben  scheint  sogar 

Gährung  auch  im  Organismus  stets  Pilz-  und  Infusoiienbildung,  also  eine 
anisirte  Form  der  sich  zersetzenden  Eiweissstoffe  zu  gehören. 

Die  Art  der  Zersetzung,  deren  ein  Fermentkörper  unterliegt,  bleibt  nicht 
le  EinOuss  auf  die  Art  der  Bewegung  und  Zersetzung,  die  er  auf  andere 
ffe  übertrügt.  Man  unterscheidet  danach  verschiedene  Fermente,  die  in 
en  Wirkungen  ganz  verschieden  sind. 

Durch  Hefe  zerfällt  der  Traubenzucker  in  Alkohol  und  Kohlensäure.  Der 
»cess  der  Gährung  wird  ein  ganz  anderer,  wenn  anstatt  Hefe,  ein  eigentlich 
lender  Eiweisskörper  als  Ferment  verwendet  wird.  Der  Zucker  zerfällt 
in  in  Milchsäure,  oder  Buttersäure ,  Kohlensäure  und  Wasserstoffgas  nach 
jender  Formel  : 

I  Aequiv.  Traubenzucker  ....  C1.2H12O12 
giel?t: 

4  Aequiv.  Buttersäure C^  H^  O4 

4  Aequiv.  Kohlensäure C4        Og 

4  Aequiv.  Wasserstoffgas   ....        H4 

C12H12O12. 

Bei  manchen  Gährungen  werden  die  Elemente  des  Wassers  in  die  zer- 
lenden  Stoffe  aufgenommen.  So  zerfällt  der  Harnstoff  unter  die  Einwirkung 
ilender  Körper  unter  Wasseraufnahme  in  Kohlensäure  und  Ammoniak: 
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Harnstoff C2H4N2O2 

+       H2     O2 

giebt : 

2  Aequiv.  Ammoniak ^h^2 

2  Aequiv.  Kohlensäure C2  O4 

In  dem  Oi^anismus  des  Thieros  giebt  es  sehr  verschiedene  Fermente 
welche  sich  durch  verschiedene  GHhrungserscheinungen,  theilweise  ganz  eigen- 
tliüniiicher  Art  charaklerisiren. 

Die  Milchsaure-  und  Bultersöure-  und  Wasserstoff-Bildung  beweist,  dass 
ähnlich  wirkende  Fermente,  wie  in  eigentlicher  Faulniss  begriffene  Eiweiss- 
körper  auch  hier  vorkommen.  Sie  finden  sich  besonders  im  Magensafte  und 
der  Milch. 

In  anderen  Zellen  entstehen  Fermente,  welche  Stärke  und  stärkeühnliche 
Körper,  wie  z.  B.  das  Glycogen,  den  zuckerbildenden  Stoff,  der  wahrscheinlich 
aus  der  Zersetzung  der  Eiweisskörper  in  den  Leberzellen  entsteht ,  in  Dextrin 
oder  Stärkegummi  (einen  in  Wasser  löslichen  schleimigen  Stoff  von  der  Ele- 
mentarzusammensetzung der  Stärke  und  der  Cellulose  —  C12  Hjio  ^lo  — j 
eine  Zusammensetzung,  welche  auch  das  Glycogen  zeigt)  und  Zucker  über- 
ftlhren.  Diese  Fermente  werden  in  den  Zellen  des  Pankreas ,  der  Darm-  und 
Leberzellen  und  im  Speichel  gefunden.  Sie  sind  ftir  den  Haushalt  des  thierischen 
Organismus  äusserst  wichtig,  da  auf  ihrer  Wirkung  die  Fähigkeit  beruht,  die 
an  sich  in  den  thierischen  Säften  unlösliche  Stärke ,  welche  die  ein  wichtiges 
Nahrungsmaterial  besonders  ftir  die  Pflanzenfresser  ist,  in  eine  lösliche  Form 
tiberzuführen  und  somit  erst  die  Möglichkeit  ihrer  Verwendung  zu  geben. 

Noch  wichtiger  sind  jene  Fermente ,  welche  den  Eiweisskörpern  in  ihre 
festen  Modification  die  Fähigkeit  der  Lösung  in  den  thierischen  Säften  erthcilen. 
Jene  Fennente  finden  sich  vorztlglich  im  Magensaft,  Darmsaft,  pankreatischen 
Saft  als  Resultat  der  Lebenslhätigkeit  der  betreffenden  Drüsenzellen.  Auch  in 
anderen  Gewebszellen  finden  sich  vielleicht  solche  Fermente ,  auf  deren  Thä- 
tigkeit  die  Lösung  der  festen  Gewebsbestandtheile  beruht.  Das  eiweisslösende 
Ferment  der  Labdrüsen  des  Magens  trägt  den  Namen  Pepsin  und  erfordert 
für  seine  Wirksamkeit,  dass  die  zu  lösenden  Eiweissstücke  vorher  durch 
schwache  Säuren  zum  Aufquellen  gebracht  wurden. 

Im  Dünn-  und  Dickdarm  kommen  Fermentwirkungen  vor,  welche  Milch- 
säure in  Kohlensäure,  Wasserstoff  und  Buttersäure  zerlegen. 

In  der  Galle,  im  Darmsaft,  besonders  aber  im  pankreatischen  Saft«  findet 
eine  auf  Gährung  beruhende  Zerlegung  der  Fette  statt  in  Glycerin  und  Fett- 
säuren. 

Gallensäuren  zerfallen  in  Taurin,  Glycocoll,  Chol-  und  Choloidinsäure; 
Harnstoff  in  kohlensaures  Ammoniak;  die  organischen  Säuren  in  Kohlensäure 
und  Wasser. 

Wirkungsweise  der  ^fthrungerregenden  und  gAhrung- 

henimendon  StofTe. 

Fast  alle  Gährungserscheinungen  zeigen  eine  neben  der  Spaltung  statt- 
habende Sauerstoffaufnahme. 
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Die  EnUieckungeD  Schönbbin's  ,  dass  sehr  viele  Stoffe  die  Eigenschaft  be- 
izen, aus  Sauerstoff  Ozon  zu  bilden ,  der  sich-von  dem  gewöhnlichen  Sauer- 
off durch  seine  lebhafte  Verwandtschaft  zu  oxydirbaren  Stoffen  auszeichnet, 
it  einen  Schlüssel  für  dasVerstündniss  dieser  merkwürdigen  Yorgünge  gelie- 
rt. Ueberall  wo  sich  energische  Oxydationsprocessc  finden,  wird  eine  über- 
issige Menge  von  Ozon  gebildet,  die  zur  Einleitung  von  Oxydationen  in  an- 
dren Stoffen  noch  Gelegenheit  gibt.  Also  ist  schon  der  Vorgang  der  Oxydation 
I  irgend  einem  Stoffe  im  Stande,  ahnliche  Vorgänge  auch  an  anderen  hervor- 
irufen.  Ausserdem  giebt  es  viele  Stoffe,  welche  in  keinem  Pflanzen-  oder 
nergewebe  fehlen,  mit  der  Fähigkeit  eine  grosse  Menge  von  Sauerstoff  in  die 
tive  Form  des  Ozons  zu  verwandeln ,  so  das^sie  dadurch  Gelegenheit  geben 
rOxydation  und  auf  Oxydation  beruhenden  Spaltung,  Gührung  in  ihrer  Nyhe 
Endlicher  Körper.  Im  thierischen  Organismus  besitzen  diese  Eigenschaft  vor 
em  die  rothen  Blutköi*perchen,  aber  auch  in  allen  anderen  Zellensciften  kom- 
m  Stoffe  der  Art  vor,  durch  deren  Wirkung  Sauerstoff  ozonisirt  werden  kann, 
le  organischen  Oxydations- Erscheinungen  beruhen  im  letzten  Grund  auf 
3sem  Vorgange;  die  Starke  der  Oxydationen  steht  in  einem  gewissen  Ver- 
Itnissc  zur  Menge  der  gleichzeitig  in  dem  oxydirenden  Organe ,  in  der  Zelle 
rhandenen  ozonbildcnden  Stoffe.  Da  bei  dem  Ernährungs vorgange  das 
weiss,  das  in  der  Nahrung  aufgenommen  wird,  sehr  rasch  die  Blut- 
rperchen  vermehrt  (Voit)  ,  so  sehen  wir  die  Oxydation ,  die  Aufnahme  von 
uerstoff  in  den  Organismus  im  directen  Verhiiltniss  zum  Eiweissgehalte  der 
hrung.  Je  mehr  Eiweiss  eingeführt  wird ,  desto  mehr  Sauerstoff  nimmt  der 
ganismus  auf,  desto  stärker  Sind  die  Oxydationen. 

Da  die  genannten  Stoffe  eine  überschüssige  Menge  von  Ozon  bilden,  mehr 
zu  ihrer  eigenen  Zersetzung  nöthig  ist,  da  eine  grosse  Zahl  derselben  nur 
Ozon-Bilder  und  Ozon-Uebertrager  anzusehen  ist,  ohne  dass  sie  wenigstens 
mär  selbst  der  Oxydation  durch  das  von  ihnen  gebildete  Ozon  unterliegen, 
B.  die  Blutkörperchen  und  Fermente,  so  verstehen  wir,  wie  eine  ganz  geringe 
nge  dieser  Stoffe  unter  günstigen  Verhältnissen  schon  hinreichen  kann,  um 
e  grosse  Masse  gährungs-  und  spaltungsfähiger  Stoffe  zu  zerlegen. 

Diese  Erklärung  reicht  freilich  nicht  für  alle  Fälle  der  Gährung  aus.  Eine 
zahl  dieser  Vorgänge  findet  ohne  gleichzeitige  Oxydation  statt.  Die  Ver- 
liedenheit  der  Wirkung  der  verschiedenen  Fermente  bleibt  vollkommen 
nkel.  Es  komuicn  sicher  noch  eigen thümliche  Verwandtschaflsbeziehungen 
r Fermente  zu Alomgruppen,  ausweichen  die  gährungsfähigen Stoffe  zusam- 
ngesetzt  sind,  zur  Wirkung,  aus  denen  eine  Spaltung  erfolgt,  wenn  dieVer- 
ndtschaft  des  Fermentes  zu  einer  der  Atomgruppen  eine  stärkere  ist  als  die 
rwandtschafl  der  constiluirenden  Atomgruppen  unter  einander.  DieErschei- 
ng,  dass  eine  nur  kleine  Menge  Ferment  unbegrenzte  Quantitäten  anderer  Stoffe 
zersetzen  vermag ,  lässt  sich  bei  dieser  Aimahme  nur  anschaulich  machen, 
nn  wir  annehmen,  dass  die  aus  der  Spaltung  hervorgehenden  Atomcomplexe 
b  nicht  mit  dem  Fermente  definitiv  chemisch  verbinden ,  sondern  dass  das 
•ment  nach  seiner  Wirkung  wieder  frei  wird,  um  seine  anziehende,  zerle- 
ide  Thätigkeit  von  Neuem  zu  beginnen.    (Blnsen.) 

Die  ScHöNBKm^schen  Entdeckungen  haben  auch  die  ersten  Gesichtspuncte  für 
e  Erklärung  der  Wirkungen  einer  Reihe  von  Substanzen  geliefert ,  welche 
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auf  den  Forlgang  der  Gährung  hindernd  einwirken  oder  sie  sogar  ganz  unter- 
brechen. Es  sind  dieses  ausser  Metallsalzen  und  Alkohol  namentlich  anor- 
ganische und  organische  Silurcn. 

Alkohol,  anorganische  Süuren  und  Metallsalze  verhindern  die  Gührung 
darum ,  weil  sie  die  in  den  Fermenten  vor  sich  gehende  Molecularthätigkeit 
unterbrechen.  Bei  der  Anwesenheit  grosser  Alkoholmengen  gehen  keine  Oxy- 
dationsprocesse  vor  sich ,  da  das  Eiw  eiss  wie  durch  anorganische  SJiurcn  in 
die  unlösliche  Form  tiberführt  und  dadurch  conservirt  wird;  die  Metallsalze 
gehen  Verbindungen  mit  den  Eiweissköipern  ein,  welche  sie  ebenfalls  unlöslich 
machen  und  vor  weiterer  Zersetzung  schtltzen,  demnach  die  Möglichkeit  einer 
auf  Zersetzung  beruhenden  KrUfteerzeugung  aufheben. 

Auch  die  Säuren  heben  im  Ueberschuss  zu  gdhrenden  Fltlssigkeiten  ge- 
setzt die  Gährung  auf,  ein  Minimum  von  Säure  hingegen  befördert  den  Gäh- 
rungsvcrlauf. 

In  Betreff  der  Milchsäure  ist  dieses  Verhalten  näher  untersucht  (J.  Bankb). 
Die  Milchsäure  ist  ein  im  Organismus  sehr  verbreiteter  Stoff  und  betheiligt  sich 
fast  tiberall,  besonders  aber  im  Muskelgewebe,  wo  sie  in  grösseren  Mengen  ent- 
steht, an  den  stattfindenden  chemischen  Vorgängen.  Die  Milchsäure  selbst  ist 
ein  Ozonbilder,  so  dass  sie  in  geringen  Mengen  in  einer  Flüssigkeit  die  Gäh- 
rung unterstützt.  Grössere  Mengen  von  Milchsäure  hindern  dagegen  die  Gäh- 
rung, indem  sie  alles  gebildete  Ozon  entweder  in  gewöhnlichen  Sauerstoff  ver- 
wandeln oder,  was  noch  wahrscheinlicher  ist,  für  ihre  eigene  Zersetzung  ver- 
wenden. Ueberall,  wo  Ozon  gebildet  wird,  kann  dessen  Wirkung  durch  die 
genannte  Eigenschaft  der  Milchsäure  verhindert  werden.  Aehnlich  wirken 
wohl  alle  organischen  Säuren. 

Ueberall  wo  eine  Unterbrechung  der  Gährung  durch  anorganische  Stoffe 
eintritt,  müssen  wir  zuerst  fragen,  ob  sie  das  entstehende  Ozon  zu  ihrer  eigenen 
Zersetzung  verwenden  und  dadurch  dem  gährungsfiihigen  Stoffe  entziehen, 
oder  ob  sie  vielleicht  die  Fähigkeit,  Ozon  in  gewöhnlichen,  nichtactiven  Sauer- 
stoff umzuwandeln,  besitzen,  wodurch  er  ebenfalls  von  einer  oxydirenden 
Wirkung  abgehalten  werden  könnte.  Einige  organische  Gifte  scheinen  ihre 
Wirksamkeit  diesem  letzteren  Verhalten  zu  verdanken. 

Das  Kiweiss  als  plastische  Substanz. 

Wir  haben  vier  Hauptleistungen  der  Eiweissstoffe  im  thierischen  Orga  - 
nismus  kennen  gelernt : 

Wärmebildung, 

Elektricitätsentwickelung, 

mechanische  Arbeitsleistung, 

Gährungserzeugung, 
welche  alle  in  ihrem  letzten  Grund  auf  Zersetzung  und  Oxydation  beruhen. 
Noch  eine  Reihe  anderer  Eigenschaften  macht  das  Eiweiss  zur  Verwendung 
im  thierischen  Organismus  besonders  geeignet. 

•  Das  Eiweiss  findet  sich  vor  allem  zur  Bildung  der  geformten  organischen 
Theile  ven^-endet,  w^ozu  es  sich  durch  seine  Fähigkeit,  den  flüssigen  mit  dem 
festen   Aggregatzustand   und   umgekehrt   leicht   zu   vertauschen ,    besonders 
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geeignet  zeigt.  Die  gleichfalls  schon  besprochene  Indiflferenz  einer  Reihe  seiner 
Abkömmlinge  gegen  die  im  Organismus  erzeugten  und  vorhandenen  Lösungs- 
mittel macht,  diese  geschickt,  als  Behiilter  und  Filter  ftlr  stark  chemisch 
wirkende  Flüssigkeiten  zu  dienen,  Dadurch,  dass  dasEiweiss  sich  mit  einigen 
anorganischen  Stoffen  z.  B.  mit  der  phosphorsauren  Kalkcrde  vereinigt  zu  Yer-* 
bindungen ,  welche  in  alkalischen  Flüssigkeiten ,  wie  sie  sich  fast  überall  im 
Körper  ßnden,  löslich  sind,  belheiligl  es  sich  an  dem  Flüssigkeitstransport 
dieser  Stoffe  durch  den  Organismus. 

Die  Schwierigkeit,  mit  welcher  die  Eiweisskörper  Krystallform  annehmen, 
tragt  sicher  nicht  wenig  dazu  bei ,  sie  zum  Baumateriale  der  sehr  verschieden 
geformten,  von  gekrümmten  Fluchen  allerArt  begrenzten  organischen  Gewebs- 
elemente  geeignet  zu  machen.  Eine  stärkere  Richtkraft ,  welche  dahin  zielte, 
die  Eiweissmolecüle  in  regelmassige,  geradlinige  Form  zu  ordnen,  würde  nicht 
nur  die  Entstehung  von  Röhren ,  Bläschen  und  anderen  organischen  Formen 
bindern,  sondern  auch  die  einmal  gebildeten  leicht  wieder  in  krystallinische 
Bruchstücke  zerfallen  lassen. 


Der  Wassergehalt  der  Gewebe. 

Kaum  weniger  wichtig  als  die  bisher  genannten  Eigenschaften  ist  die  der 
Quellung  und  Imbibition,  welche  den  Eiweisskörpern  in  hohem  Maasse 
zukommt. 

Die  trockenen  Eiweisskörper  nehmen  begierig  aus  der  Luft  Wasserdampf 
auf  und  verdichten  diesen  in  sich ;  in  Wasser  gelegt  schwellen  sie  zu  einem 
grossen  Volumen  unter  Wasseraufnahme.  Im  thierischen  Organismus  sind 
alle  Eiweissstoffc  mehr  oder  weniger  in  diesem  Zustande  der  Quellung.  Die 
75^  Wasser,  welche  die  Gewebe  im  Durchschnitt  enthalten,  sind  hauptsach- 
lich als  Imbibitionsflüssigkeit  zu  betrachten. 

Die  Wichtigkeit  dieses  Verhaltens  ist  sehr  einleuchtend.  Durch  diese 
Wasseraufnahme  kann  mit  einem  Dritttheile  und  weniger  an  festen  Stoßen, 
als  sonst  nöthig  wäre,  ein  sehr  voluminöses  Gebilde  aufgeführt  werden.  Die 
feinen  thierischen  Membranen,  die  Zellenhüllen  etc.  bestehen  sonach  nicht 
etwa  aus  einem  festen  Stoffe,  sondern  zum  grössten  Theil  aus  Wasser,  das 
durch  die  Eiweissstoffc  in  die  organische  Form  geprägt  wird.  Das  Wasser 
drangt  sich  zwischen  die  feinsten  Gewebsmolecüle  und  bildet  so  mit  Wasser 
ausgefüllte  Gewebslücken ,  welche  alle  Membranen  und  Gewebe  durchziehen 
und  den  Flüssigkeits-  und  Gas -Verkehr  zwischen  den  einzelnen  Zellen  und 
Zellenabkömmlingen  vermitteln.  Wie  sehr  die  Cohasions-  und  Elasticitats- 
verhaltnisse  der  betreffenden  Stoffe  durch  die  Wasseraufnahme  geändert  wer- 
den müssen ,  liegt  auf  der  Hand.  Die  Dehnbarkeit  der  thierischen  Stoffe  be- 
ruht zum  grössten  Theil  auf  ihrem  Wassergehalt. 

Auch  die  Verbreitung  der  elektrischen  Strömungen  in  dem  Organismus 
ist  durch  den  Wassergehalt  seiner  Gewebe  bedingt.  Ganz  trockene  Eiweiss- 
stoffc leiten  die  Elektricitat  gar  nicht,  wie  z.  B.  die  trockene  Epidermis  der 

Bänke,  Physiologie.  ^ 


gjl  Die  Pliyslk  clor  Zelle. 

Haut;  erst  dadurch,  dass  sich  die  Eiwoisssloffe  mit  Wasser  durchlrJInkon,  dem 
stets  nodi  Salzlösungen  organischer  und  unorganischer  Art  beigemischl  sind, 
wodurch  die  Leitungsßihigkeit  des  Wassers  für  elektrische  Ströme  verbessert 
wird,  können  die  elektrischen  Ströme  die  Organe  durchsetzen  und  ihre  für  den 
thierischen  Lehensprocess  so  eingi-eifenden  Wirkungen  hervorbringen. 


Ilydrodiffusioii,  Lösung,  Eiidosniose. 

Die  mit  Wasser  angefüllten  Gewebslücken ,  die  wir  uns  theils  als  gröbere 
Hohlräume,  theils  als  Molecularöflfnungen  vorstellen  müssen ,  bilden  feine  oder 
weitere  Canille ,  welche  die  Gewebe  und  HJtute  durchziehen.  Befinden  sich 
auf  beiden  Seilen  einer  Membran  wässerige  Flüssigkeiten,  so  dass  die  Haut  als 
Scheidewand  dient,  wie  z.  B.  die  Zellmembranen  zweier  an  einander  liegender, 
mit  Flüssigkeit  gefüllt<T  Zellen ,  oder  das  Sarkolenuna ,  weh^hes  die  einzelnen 
flüssigen  fnhaltsmassen  der  Muskelprimitivcylinder  von  einander  trennt,  so 
sehen  wir  auf  den  ersten  Blick,  dass  die  auf  diese  Weise  hergestellte  Trennung 
der  Flüssigkeiten  keine  absolutio  ist.  Sie  stehen  durch  die  ebenfalls  mit  wäss- 
riger  Flüssigkeit  gefüllten  Porencanüle  der  Haut  mit  einander  in  directer  Ver- 
bindung, so  dass  wir  in  diesem  Falle  im  Wesentlichen  dieselben  physikalischen 
Vorgange  der  Mischung  der  Flüssigkeiten  werden  erwarten  müssen,  wie  sie 
einlret^^n,  wenn  wir  zwei  wüsserige  Flüssigkeiten  ganz  ohne  Scheidewand  mit 
einander  in  Berührung  bringen. 

Es  ist  bekannt,  dass  zwei  oder  mehri>re  sich  mischende  al>er  nicht  che- 
misch zersetzende  Lösungen,  welche  mit  einander  in  Beiiihrung  gebracht  wer- 
den ,  ihre  Bestandtheilc  so  lange  mit  einander  austauschen ,  bis  die  dadurch 
(entstandene  Mischung  überall  vollkommen  gleichartig  ist.  Die  sich  mischenden 
Flüssigkeiten  durchdringen  sich  also  gegenseitig  vollkommen  aus  physikalischen 
Ursachen,  welche  in  ihnen  selbst  gelegen  sein  müssen,  da  diese  gegenseitige 
Durchdringung  auch  stattfindet,  wenn  gar  keine  äusseren,  sie  untiTstützenden 
Momente,  wie  Erschütterungen  z.  B.,  hizukommen.  Diese  Mischung  geht  di»m 
Gesetze  der  Schwere  sogar  entgegen  vor  sich.  Von  zwei  specifisch  verschie- 
den schweren  Flüssigkeiten,  von  denen  die  schwerere  auf  den  Boden  eines 
(flascylinders  gebracht,  die  leichtere  vorsichtig  ohne  eine  mechanische  Mischung 
zu  erzeugen  auf  die  ersl<Te  geschichtet  wurde,  durchdringt  die  eine  die  andere 
ebensogut  als  wenn  der  Versuch  umgekehrt  stattfinde.  Die  schwerere  Flüssig- 
keil steigt  in  der  leichteren  auf,  die  leichtere  sinkt  in  die  schwerere  herab, 
und  es  entsteht  endlich  trotz  des  Hindernisses  durch  die  Wirkung  der  Schwere 
eine  vollkonunen  gleichartige  Mischung. 

Da  die  Concenlralionsgrade  der  sich  mischenden  Lösungen  vollkommen 
gleichgültig  sind  und  unter  allen  Umstunden  die  Mischung  eine  gleichmassige 
wird,  so  ist  klar,  dass  die  Mischung  unabhängig  ist  von  etwaigen  Anziehun- 
gen der  Stoffe  auf  einander,  welche  ja  ein  ganz  bestinmites,  unveränderliches 
Mischungsaequivalent  ergeben  müsste. 
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Als  die  physikalische  Ursache  dieser  Mischung  der  tropfbaren  Flüssig- 
keiten, die  nach  E.  du  Bois-Rkymo.nd  den  Namen  Ilydrodiffusion  IrHgl, 
muss  eine  gegenseitige  physikalische  Anziehung  der  Molecüle  der  gelösten  oder 
flüssigen  Körper  angenommen  werden.  Dazu  kommt  noch ,  dass  die  Molecüle 
der  tropfbar  flüssigen  Sloffe  unter  Umst4inden  das  Bestreben  haben ,  sich  von 
einander  möglichst  weit  zu  entfernen ,  welches  Bestreben  jedoch  selbstver- 
ständlich durch  das  Volum  des  Lösungsmittels  begrenzt  wird. 

Diese  gegenseitige  Abstossung  der  Molecüle  der  flüssigen  und  noch  viel- 
mehr der  gasfönnigen  Stoffe  ist  das  Resultat  der  Wärme,  welche  zur  LVber- 
führung  fester  Sloffe  in  den  flüssigen  und  gasförmigen  Zustand  erforderlich 
ist.  Die  Wärme,  welche  die  festen  Körper  zuerst  ausdehnt  durch  Auseinander- 
treiben der  Molecüle,  trennt  die  letzteren  endlich  soweit  von  einander,  dass 
der  Anziehungskraft  dadurch  mehr  weniger  das  Gegengewicht  gehalten  wird 
(Flüssigkeiten) ,  oder  dass  die  Molecüle  sogar  gar  keine  Anziehungskraft 
mehr  auf  einander  ausüben  können  (Gase).  Bei  dem  Voi-gange  der  Verflüssigung 
und  dem  Gasförmigwerden  der  Stoffe  wird  die  Wärme  in  Repulsivkraft  der 
einzelnen  Atome  verwandelt;  ein  Theil  wird  dazu  verwendet,  die  Anzie- 
hungskraft der  Atome  unter  einander  zu  paralysiren,  der  Rest  zum  wirk- 
lichen Auseinanderbewegen  der  Massentheilchen.  Es  ist  selbstverständlich, 
dass  die  Wärme  nicht  als  solche  dabei  fortbesteht,  sie  geht  eben  in  jene 
neue  Kräfl^^form  über,  sie  wird  als  W'ärme  lat^»nt,  sie  scheint  zu  ver- 
schwinden. Treten  Umstände  ein,  welche  die  Massentheilchen  wieder  zu- 
sammenpressen, so  dass  aus  dem  flüssigen  oder  gasförmigen  Sloffe  wieder  ein 
fester  entsteht,  so  wird  die  latent  gewordene  Wärme  wieder  frei,  dieRepulsiv- 
traft  verwandelt  sich  in  Wärme  zurück,  aus  der  sie  entstanden  war.  So  sehen 
Ä'ir  stets  bei  dem  Festwerden  vorher  flüssiger  oder  gasfönniger  Sloffe  eine 
Wärmeentwickelung  stattfinden,  ebenso  wie  Wärme  verbraucht,  gebunden 
wird,  wenn  feste  Körper  den  flüssigen  oder  gasförmigen  Zustand  annehmen. 
Es  ist  dabei  gleicfigültig  ob  die  Verflüssigung  nur  allein  durch  Zuführen  von 
Wärme  —  Schmelzen  —  eintritt  oder  durch  Auflösung  in  einer  lösenden  Flüssig- 
keit —  Lösung ;  bei  beiden  Vorgängen  wird  Wanne  gebunden,  die  dazu  dient 
die  Molecüle  von  einander  zu  entfernen. 

Die  zur  Lösung  erforderliche  Wärmemenge  wird  der  Umgelmng,  zum 
[;rössten  Theil  dem  Lösungsmittel  selbst,  entzogen.  Ks  ist  bekannt,  dass  durch 
Auflösung  von  gewissen  Salzen  in  Wasser,  sog(»nannte  Källemischungen,  das- 
selbe unter  Umständen  eine  solche  Temperaturernie<lrigung  erfahren  kann,  dass 
ßs  zu  Eis  erstarrt. 

Die  Menge  der  bei  der  Lösung  eines  festen  Stoffes  in  einer  Flüssigkeit 
latent  werdenden  Wärme,  nmss  wenigstens  die  gleiche  meist  aber  grösser 
SiMU,  als  die  wt^lche  zum  Schmelzen  desselben  Stoff(»s  erforderlich  ist.  In  dem 
letzteren  Falle  werden  die  Stoffmolecüle  verhältnissmässig  nur  wenig  weit  aus 
einander  getrieben;  bei  Lösungen,  besonders  bei  grossen  Verdünnungen  der 
Lösung,  weichen  die  einzelnen  Molecüle  sehr  beträchtlich,  jedenfalls  weiter  aus 
»inander  als  bei  einer  einfachen  Schmelzung.  Es  kann  uns  nicht  verwundern, 
wenn  das  Experiment  lehrt,  dass  f)ei  der  Lösung  der  Verbrauch  an  Wärme, 
Jie  übrigen  Fa<'loren  gleich  gesetzt ,   steigt  mit  dem  Grade  der  Verdünnung 
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Haut;  erst  dadurch,  dass  sich  die  Eiwoissstoffe  mit  Wasser  durchlrilnkon,  dem 
stets  nodi  Salzlösungen  organischer  und  unorganischer  Art  beigemischl  sind, 
wodurch  die  Leilungsfahigkeit  des  Wassers  ftlr  elektrische  Ströme  verbessert 
winl,  können  die  elektrischen  Ströme  die  Organe  durchs<»tzen  und  ihre  ftir  den 
Ihierischen  Lebensprocess  so  eingivifenden  Wirkungen  hen'oibringen. 


Ilydrodiffusioii,  Lösung,  Eiidosniose. 

Die  mit  Wasser  angefüllten  Gewebslücken ,  die  wir  uns  theils  als  gröbere 
HohlrJlumci,  Hieils  als  Molerularöflfnungen  vorst<>llen  müssen ,  bilden  feine  oder 
weitere  Caniile ,  welche  die  Gewebe  und  ILlute  dun»hziehen.  Bt»finden  sich 
auf  beiden  Seiten  einer  Membran  wässerige  Flüssigkeiten,  so  dass  die  Haut  als 
Scheidewand  dient,  wie  z.  B.  die  Zellmembranen  zweier  an  einander  liegender, 
mit  Flüssigkeit  gefüllli»r  Zellen ,  oder  das  Sarkolemma ,  welches  die  einzelnen 
flüssigen  Inhaltsmassen  der  Muskelprimitivcylinder  von  einander  trennt,  so 
sehen  wir  auf  den  ersten  Blick,  dass  die  auf  diese  Weise  hergestellte  Trennung 
<ler  Flüssigkeilen  keine  absolute  ist.  Sie  stehen  durch  die  ebenfalls  mit  wilss- 
rigor  Flüssigkeit  gefüllten  Porencanille  der  Haut  mit  einander  in  directer  Ver- 
bindung, so  dass  wir  in  diesem  Falle  im  Wesentlichen  dieselben  physikalischen 
Vorgange  der  Mischung  der  Flüssigkeiten  werden  erwart(»n  müssen,  wie  sie 
eintreten,  wenn  wir  zwei  wilsserige  Flüssigkeiten  ganz  ohne  Scheidewand  mit 
einander  in  Berührung  bringen. 

Es  ist  bekannt,  dass  zwei  oder  mehrere  sich  mischende  aber  nicht  che- 
uiisch  zersetzende  Lösungen,  welche  mit  einander  in  Beiührung  gebracht  wer- 
den ,  ihre  Bestandtheile  so  lange  mit  einander  austauschen ,  bis  die  dadui'ch 
entst^mdene  Mischung  überall  vollkommen  gleichartig  ist.  Die  sich  mischenden 
Flüssigkeiten  durchdringen  sich  also  gegenseitig  vollkonmien  aus  physikalischen 
Ui*sdchen,  welche  in  ihnen  selbst  gelegen  sein  müssen,  da  diese  gegenseitige 
Durchdringung  auch  stattfindet,  wenn  gar  keine  äusseren,  sie  unterstützenden 
Momente,  wie  Erschütterungen  z.  B.,  hizukommen.  Diese  Mischung  geht  dem 
Gesetze  der  Schwere  sogar  entgegen  vor  sich.  Von  zwei  specifisch  verschie- 
<len  schweren  Flüssigkeiten,  von  denen  die  schwerere  auf  den  Boden  eines 
Glascylinders  gebracht,  die  leichtere  vorsichtig  ohne  eine  meciianischc  Mischung 
zu  erzeugen  auf  die  erslere  geschichtet  wurde,  durchdringt  die  eine  die  andere 
ebensogut  als  wenn  der  Versuch  umgekehrt  st^ittfiinde.  Die  schwerere  Flüssig- 
keit steigt  in  der  leichteren  auf,  die  leichtere  sinkt  in  die  schwerere  herab, 
und  es  entsteht  endlich  trotz  des  Hindernisses  durch  die  Wirkung  der  Schwere 
vine  vollkommen  gleichartige  Mischung. 

Da  die  Concentrationsgrade  der  sich  mischenden  Lösungen  vollkommen 
gleichgültig  sind  und  unter  allen  Umstünden  die  Mischung  eine  gleichniHssige 
wird,  so  ist  klar,  dass  die  Mischung  unabhängig  ist  von  etwaigen  Anziehun- 
gen der  Stoffe  auf  einander,  welche  ja  ein  ganz  bestimmtes,  unveränderliches 
Mischungsaequivalent  ergeben  müssle. 
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Als  die  physikalische  Ursache  dieser  Mischung  der  tropfbaren  Flüssig- 
keiten, die  nach  E.  du  Boir-Rkymo.nd  den  Namen  Hydrodiffusion  triigl, 
muss  eine  gegenseitige  physikalische  Anziehung  der  Molecüle  der  gelösten  oder 
flüssigen  Körper  angenommen  werden.  Dazu  kommt  noch ,  dass  die  Molecüle 
der  tropfbar  flüssigen  Stoffe  unter  Umstanden  das  Bestreben  haben ,  sich  von 
einander  möglichst  weit  zu  entfernen ,  welches  Bestreben  jedoch  selbstver- 
stiindlich  durch  das  Volum  des  Lösungsmilt(»ls  begrenzt  wird. 

Diese  gegenseitige  Abstossung  der  Molecüle  der  flüssigen  und  noch  viel- 
mehr der  gasförmigen  Stoffe  ist  das  Resultat  der  Warme,  welche  zur  Ueber- 
führung  fester  Stoffe  in  den  flüssigen  und  gasförmigen  Zustand  erforderlich 
ist.  Die  Wärme,  welche  die  fest<^u  Körper  zuerst  ausdehnt  durch  Auseinander- 
treiben der  Molecüle,  trennt  die  letzteren  endlich  soweit  von  einander,  dass 
der  Anziehungskraft  dadurch  mehr  weniger  das  Gegengewicht  gehalten  wird 
(Flüssigkeiten) ,  oder  dass  die  Molecüle  sogar  gar  keine  Anziehungskraft 
mehr  auf  einander  ausüben  können  (Gase).  Bei  dem  Vorgange  der  Verflüssigung 
und  dem  Gasform  ig  werden  der  Stoffe  wird  die  Wjlrme  in  Repulsivkraft  der 
einzelnen  Atome  verwandelt;  ein  Theil  wird  dazu  verwendet,  die  Anzie- 
hungskraft der  Atome  unter  einander  zu  paralysiren,  der  Rest  zum  wirk- 
lichen Auseinanderbeweuen  der  Massentheilchen.  Es  ist  selbstverstHndlich, 
dass  die  Wärme  nicht  als  solche  dabei  fortbesteht,  sie  geht  eben  in  jene 
neue  Kräfteform  über,  sie  wird  als  Wärme  latent,  sie  scheint  zu  ver- 
schwinden. Treten  Umstände  ein,  welche  die  Massentheilchen  wieder  zu- 
sammenpressen, so  dass  aus  dem  flüssigen  oder  gasförmigen  Stoffe  wieder  ein 
fester  entsteht,  so  wird  die  latent  gewordene  Wärme  wieder  frei,  die  Repulsiv- 
kraft verwandelt  sich  in  W^ärnie  zurück,  aus  der  sie  entstanden  war.  So  sehen 
wir  stets  bei  dem  Festwerden  vorher  flüssiger  oder  gasfönniger  Stoffe  eine 
Wärmeenlwickelung  stattflnden ,  ebenso  wie  Wärme  verbraucht,  gebunden 
wird,  wenn  feste  Körper  den  flüssigen  oder  gasförmigen  Zustand  annehmen. 
Es  ist  dabei  gleichgültig  ob  die  Verflüssigung  nur  allein  durch  Zuführen  von 
Wärme  —  Schmelzen  —  eintritt  oder  durch  Auflösung  in  einer  lösenden  Flüssig- 
keit —  Lösung ;  bei  beiden  Vorgängen  wird  W^ärme  gebunden,  die  dazu  dient 
die  Molecüle  von  einander  zu  entfernen. 

Die  zur  Lösung  erforderliche  Wärmemenge  wird  der  Umgebung,  zum 
^rösst<?n  Theil  dem  Lösungsmittel  selbst,  entzogen.  Es  ist  bekannt,  dass  durch 
Auflösung  von  gewissen  Salzen  in  Wasser,  sogtmannte  Kältemischungen,  das- 
selbe unter  Umständen  eine  solche  Temperaturemiedrigung  erfahren  kann,  dass 
PS  zu  Eis  erstarrt. 

Die  Menge  der  bei  der  Lösung  eines  festen  Stoffes  in  einer  Fltissigkeit 
latent  werdenden  W^ärme,  muss  wenigstens  die  gleiche  meist  aber  grösser 
>ein,  als  die  welche  zum  Schmelzen  desselben  Stofl(»s  erforderlich  ist.  In  dem 
etzti»ren  Falle  werden  die  Slofl*molecüle  verhältnissmässig  nur  wenig  weit  aus 
einander  getrieben;  bei  Lösungen,  besonders  l)ei  grossen  Verdünnungen  der 
L.ö8ung,  weichen  die  einzelnen  Molecüle  sehr  beträchtlich,  jedenfalls  weiter  aus 
einander  als  bei  einer  einfachen  Schmelzung.  Es  kann  uns  nicht  verwun<lern, 
Äcnn  das  Experiment  lehrt,  <lass  l)ei  der  Lösung  der  Verbrauch  an  Wärme, 
lie  übrigen  Factoren  glei<*h  gesetzt ,   steigt  mit  dem  Grade  lU^r  Verdünnung 
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der  Lösung.    Es  gehört  ein  gewisser,  correspondirender  Aufwand  von  leben- 
diger Kraft  dazu,  die  Molecüle  weiter  und  weiter  von  einander  zu  entfernen. 

Die  Fähigkeit  sich  in  Fltissigkeiton  besonders  in  Wasser  zu  lösen  ist  für 
verschiedene  Stoffe  eine  sehr  verschiedene.  Sie  geht  von  dem  Gewichte  0  bis 
zu  sehr  bedeutenden  Werthen.  Manche  Stoffe  lösen  sich  nur  in  heissen  Flüssig- 
keiten, bei  den  meisten  Stoffen  steigt  die  sich  lösende  Menge  ftlreine  gegebene 
Flüssigkeitsmenge  direct,  bei  anderen  nach  anderen  Verhältnissen  mit  der 
Erhöhung  der  Temperatur.  Einige  sind  sogar  in  höheren  Temperaturen  weni- 
ger löslich  als  in  niedereren  (Eiweiss  etc.) 

Durch  die  Gegenwart  verschiedener  Stoffe  in  der  Lösungsflüssigkeit  wird 
unter  umstanden  das  sonst  für  reine  Flüssigkeit<3n  constant«  Gewichtsverhält- 
niss,  in  welchem  sich  ein  Stoff  zu  lösen  vermag,  verändert,  meist  erniedrigt. 

Dieses  constante  Lösungsverhaltniss  der  verschiedenen  Stoffe  in  der  glei- 
chen Flüssigkeit  zeigt,  dass  die  Lösung  nicht  ohne  gewisse  Aehnlichkeit  mit 
einer  chemischen  Verbindung  des  gelösten  Stoffes  mit  der  Lösungsflüssigkeit 
ist.  Es  findet  bei  der  Lösung  eine  ziemlich  innige  Verbindung  der  Molecüle 
des  gelösten  Stoffes  und  der  Flüssigkeit  statt,  die  Molecüle  binden  sich  bis  zu 
einem  gewissen  Grade,  und  es  entsteht  aus  dieser  Bindung  analog  wie  bei  der 
chemischen  Vereinigung  ein  Product,  welches  verschiedene  Eigenschaften  als 
die  beiden  Componenten  erkennen  lässt.  Als  Beweis  dafür  kann  angeführt 
werden,  dass  das  spccifische  Grewicht ,  die  Dichtigkeit  der  Lösungen  nicht  das 
Mittel  aus  dem  specifischen  Gewicht  des  festen  Stoffes  und  der  Flüssigkeit, 
sondern  dass  es  st<.'ts  höher  als  das  gerechnete  ist.  Die  Flüssigkeit ,  welche 
einen  Stoff  in  Lösung  enthalt  verändert  ihren  Gefrier-  und  Siedepunct.  Das 
Wasser  in  Lösungen  gefriert  bei  einer  niedereren  und  siedet  bei  einer  höheren 
Temperatur  als  das  reine  Wasser.  Durch  die  Veränderung  des  Aggregatzu- 
standes der  Flüssigkeit  werden  die  Molecüle  des  festen  Stoffes  und  der  Lösung 
getrennt;  beim  Gefrieren  scheidet  sich  der  gelöste  Stoff  ebenso  ab,  wie  er  bei 
der  Verdunstung  zurückbleibt,  es  ist  verstandlich,  dass  zur  Veränderung  des 
Aggregatzustandes  -♦-  der  Trennung  der  Molecüle  eine  andere  Summe  von 
Kräften  erforderlich  ist,  als  zur  Veränderung  des  Aggregatzustandes  allein. 

Der  Vorgang  der  Lösung  fester  Stoffe  in  Flüssigkeiten  findet  in  der  Zelle 
und  im  gesammten  thierischen  Organismus  die  mannichfaltigste  Anwendung. 
Die  meisten  Stoffe,  welche  wir  als  Nahrungsmittel  kennen  gelernt  haben,  sind 
an  sich  fest  und  müssen ,  um  zu  Organbestandtheilen  werden  zu  können  erst 
gelöst  werden.  Der  Verbrauch  der  Organstoffe  selbst  ist  wieder  mit  einer 
Verflüssigung  verbunden ;  die  verbrauchten  StofiTe  werden  zum  grossen  Theile 
in  wasseriger  Lösung  ausgeschieden :  im  Harn ,    im  Schweiss. 


In  dem  thierischen  Organismus  findet  Mischung  von  Lösungen  verschie- 
dener Stoffe  durch  Diffusion ,  ohne  dass  sie  durch  eine  Scheidewand  von  ein- 
ander getrennt  waren,  wohl  nur  in  dem  Zelleninhalte  selbst  statt.  In  grösseren 
Flüssigkeitsmengen,  wie  un  Blute,  der  Lyniphe,  dem  Harne  w  ird  die  Mischung 
hauptsachlich  durch  mechanische  Beihülfe  hergestellt,  durch  Erschütterungen, 
nio  sie  z,  Ä  bei  der  Blutbewegung  eintreten. 
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Der  Flüssigkeiisausiausch  zwischen  den  Zellen  selbst  findet  stets  durch 
mit  Wasser  imbibirte  Scheidewände  hindurch  statt. 

Man  bezeichnet  den  Vorgang  der  Diffusion,  zweier  Flüssigkeiten  in  einan- 
der, welche  durch  eine  für  beide  durchgängige  Membran  geschieden  sind  als : 
Endosmose. 

Das  Endresultat  der  Endosmose  ist  ganz  das  gleiche  wie  das  der  Diffusion 
zwischen  zwei  unmittelbar  sich  berührenden  I.ösungen;  die  beiden  durch 
eine  Scheidewand  getrennten  Flüssigkeiten  gleichen  ihre  Unterschiede  ebenso 
vollkommen  unter  einander  aus,  ihre  Mischung  wird  endlich  eine  vollkommen 
gleichmässige.  Es  finden  Strömungen  durch  die  Scheidewand  hindurch  von 
der  einen  Seite  zur  anderen  statt. 

Hiebei  zeigt  sich  das  bemerkenswerlhe  Verhalten  ,  dass  die  Fltissigkeits- 
inengen ,  welche  von  einer  Seite  zur  anderen  durch  die  Diffusionsströme  ge- 
schafft werden ,  meist  nicht  vollkommen  gleich  sind ;  der  Diffusionsstrom  in 
der  einen  Richtung  überwiegt  gewöhnlich  den  in  der  anderen. 

Schematische  endosmotische  Versuche  können  in  der  Art  ausgeführt  wer- 
den ,  dass  man  in  ein  grösseres  mit  Wasser  gefülltes  Gefiiss  eine  an  ihrem 
einen  Ende  mit  einer  thierischen  Haut  z.  B.  Harnblase  wasserdicht  verschlossene 
mit  einer  Salzlösung  bis  zu  einer  beliebigen  Höhe  gefüllte  Glasröhre  herein- 
bringt. Man  stellt  die  Diffusionsröhre  so  ein ,  dass  ihr  Flüssigkeitsniveau  mit 
dem  des  grösseren  Gefiisses  in  gleicher  Horizonlalebene  steht.  Nach  einiger 
Zeit  finden  wir  die  Lösung  in  dem  Rohre  höher  stehen  als  das  Niveau  in  dem 
grösseren  Gefosse ;  ersterc  ist  gestiegen  zum  Beweise,  dass  mehr  Wasser  durch 
die  Scheidewand  in  das  Rohr  hereingetreten  ist,  als  Salzlösung  aus  dem 
Rohre  durch  dieselbe  Scheidewand  in  das  grössere  Gefiiss. 

Man  kann  diese  Versuchs  Vorrichtung  zum  Zwecke  einer  demonstratio  ad 
oculos  leicht  zu  annähernd  messenden  Versuchen  benützen,  —  wirkliche  phy- 
sikalisch genaue  Messungen  erfordern  natürlich  noch  eine  Reihe  weiterer  Vor- 
sichtsmassregeln —  wenn  man  die  Diffusionsröhre  calibrirt  und  für  verschie- 
dene gleichconcentrirt<?  Lösungen  von  gleichem  Volumen  in  gleichen  Zeiten  die 
Niveauerhebung  abliest,  welche  eintritt,  wenn  man  sie  auf  die  oben  beschrie- 
bene Weise  in  eine  gleiche  Wassermenge  hereingebracht  hat. 

Es  zeigt  sich,  dass  die  Menge  Wasser,  welche  in  die  Diffusionsröhre  ein- 
tritt, für  verschiedene  Lösungen  sehr  verschieden  ist. 

Bei  wissenschafUich  messenden  Versuchen  bedient  man  sich  nach  dem 
Vorgange  von  Jolly  um  ein  Maass  für  den  ungleichen  Werth  der  verschieden 
gerichteten  Ströme  zu  erlangen,  der  Verhültnisszahl  zwischen  den  Gewichten 
der  nach  der  einen  und  der  anderen  Seite  übergegangenen  Flüssigkeitsbe- 
standtheile  und  nennt  diese  Verhältnisszahl  das:  endosmotische  Aequi- 
valent.  Das  Steigen  der  Flüssigkeit  in  der  Diffusionsröhre  bringt  die  Ver- 
schiedenheit des  endosmotischen  Aequivalenles  direct  zur  Anschauung. 

Zu  einer  gleich  concenlfirten  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  geht  eine 
weil  grössere  Wassermenge  über  als  zu  einer  Lösung  von  Kochsalz. 

Harzer  gewann  folgende  Werthe  für  die  endosmotischen  Aequivalente 
einiger  wichtigen  Stoffe : 
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ondosmolisches  Aequivaleiil : 

kohlonsiiuivs  Natron 32,788 

phospliorsauivs  i\alix)n iü7,915 

kohlensaures  Kali      19,531 

scliNNcfelsauivs  Nalron 8, SOG 

Chloroalcium 5,889 

Chlorkaliuni 3,891 

Chlornatiium 3,710 

Ilarnsloir 1,551 

Weinsäure 2,915 

Nach  Unlersucliunt^en  von  Lidwu;  und  Cloktta  isl  das  endosniotischo 
Acquivalent  je  nach  dem  Conc(*nlralions}?rade  der  diffundirendun  Lösung  sehr 
weohsehid.  Auch  die  Temperatur  hat  einen  bedeulcnden  Einfluss,  ebimso 
die  Membran,  welche  als  Scheidewand  diente.  Mattei:cci  und  C4IMA  geben 
an ,  was  ich  wenigstens  in  Beziehung  auf  Filtration  für  den  Dann  l>estatigeii 
kann,  dass  eine  Membran ,  welche  noch  die  Eigenschaften  des  Lebens  an  sich 
trügt,  andere  Diffusionsvcrhifltnisse  zur  Erscheinung  konmien  iüsst  als  eine 
lungere  Zeit  schon  aus  dem  Thiere  ausgeschnittene,  abgestorbene.  Die  Grösse 
des  Diffusionsstromes  schwankt  auch  dann ,  wenn  anstatt  Wasser  eine  Salz- 
lösung dem  Diffusionsrohre  entgegengesetzt  ist;  dagegen  stören  sich  die  Diffu- 
sionströme zweier  gegenseitig  indifferenter  Salze  wie  Kochsalz  und  schwefel- 
saures Natl^on  nicht ,  wenn  sie  in  einer  und  derselben  FlUssigkiüt  gelöst  sind, 
und  also  gleichzeitig  nach  derselben  Richtung  die  Scheidewand  durchsetzen. 
Es  geht  von  beiden  Salzen  die  gleiche  Menge  in  das  Wasser  tlber —  und  dafür 
Wasser  in  die  Diffusionsröhre  herüber  — ,  als  wenn  sie  einzeln  diffundiilbi&tten. 
Für  eine  Erklärung  des  verschiedenen  endosmotischen  Aequivalentes  nuiss 
die  Annahme  gemacht  werden,  dass  die  Scheidewand  den  verschiedenen  durch- 
tretenden Lösungen  verschiedene  Widerst^lnde  entgegensetzt.  Je  grösser  der 
Widei*stand  ist,  welchen  eine  Salzlösung  von  der  Scheidewand  erfcthrt ,  desto 
geringer  wird  in  der  Zeiteinheit  z.  B.  einer  Stunde  die  Menge  sein  müssen,  die 
durch  die  Scheidewand  hindurch  getreten  isl.  Das  Wasser  welches  einen  im 
V(»rhältniss  nur  sehr  minimalen  Widerstand  erfiihrt,  tritt  wahrend  der  Diffu- 
sionszeit fast  ungehindert  durch  die  Scheidewand ,  solange  bis  eine  gleich- 
miissige  Mischung  der  Lösung  mit  dem  umspülenden  Wasser  hergestellt  ist.  Je 
schwerer  das  Salz  durch  die  Scheidewand  tritt ,  desto  mehr  Wasser  wird  für 
ein  bestinnntes  Salzgewicht  in  die  Diffusionsröhre  treten. 

Dass  überhaupt  dem  Ilindurchtritt  von  Lösungen  durch  Scheidewände 
Widerstünde  entgegen  stehen ,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  die  Diffusions- 
geschwindigkeit,  die  Geschwindigkeit  mit  welcher  zwei  Lösungen  ihreBesUuul- 
theile  vollkonmien  ausgleichen,  eine  weit  geringere  ist,  wenn  die  Flüssigkeiten 
dunrh  Scheidewände  getrennt  sind,  als  wenn  sie  Uvi  in  einander  diffundiren. 
Diese  Widerstände  wachsen  mit  der  Dicke  der  trennenden  Scheidewand  d.  h. 
mit  d(»r  LUnge  der  di(»  Scheidewand  durchsetzenden  Poren. 

Aber  nicht  allein  die  Reibung  in  den  verschieden  langen  und  engen  Poren 
ist  als  Widerstand  aufzufass(»n.  Sicher  exisliren  auch  Verscliiedenheit(»n  in 
der  Anzi(»hung,  welche  verschiedene  Flüssigkeiten  von  den  Bestandtheilen  der 
Scheidewand  erfahren.  Für  Wasser  ist  diese  Anziehung  von  organischen  Stoffen 
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aus  sehr  deutlich.  Alle  trockenen  thierischen  Stoffe  z.  B.  ziehen  begierig  aus 
der  Atmosphäre  dunstförniiges  Wasser  an  und  verdichten  es  in  sich ,  alle  sind 
stark  hygroskopisch.  Das  imbihirte  Wasser  scheint  analog  dem  Wasser  in 
Lösungen  erst  bei  einem  höheren  Wllrmegrade  zu  sieden  als  im  freien  Zustande. 
Auch  die  experimentelle  Beobachtung  (Ludwig)  ,  dass  der  Proccntgehalt  der 
imbibirten  Salzlösungen  innerhalb  der  Poren  imbibirter  Sleffe  ein  verschiedener 
sei,  spricht  für  eine  Anziehung  der  thierischen  Stoffe  gegen  Wasser.  In  der 
Nilhe  derMolectlle  der  imbibirenden  Sloffe  ist  der  Gehalt  der  wUssrigen  Lösung 
an  Salz  ein  geringerer  als  in  weilerer  Entfernung  in  der  Mitte  der  Poren. 
Offenbar  wird  durch  die  Verwandtschaft  der  thierischen  Stoffo  zu  dem  ein- 
gedrungenen Wasser  die  Fähigkeit  desselben,  Salze  zu  lösen,  beeinträchtigt. 

Die  Anziehung  der  thierischen  Sloffe  f(lr  verschiedene  gelöste  Stoffo  ist, 
wie  die  Theorie  verlangt,  eine  verschiedene.  Legen  wir  einen  quellungsf^higen 
thierischen  Stoff -in  eine  Flüssigkeit,  so  nimmt  er  davon  keine^beliebige  son- 
dern eine  bestimmte  Menge  auf;  lassen  wir  ihn  nw^h  litnger  in  der  Flüssigkeit 
liegen,  so  findet  keine  weitere  Aufnahme  statt.  Diese  aufnehmbare  Menge  der 
Flüssigkeit  nennt  man  Quellungsmaximum.  Es  ist  verschieden  für  die  einzel- 
nen Thierstoffe  nach  der  Natur  der  Flüssigkeit.  Ein  thierischer  Stoff  nimmt  von 
Ocl,  Alkohol,  Wasser,  Salzlösungen  von  verschiedener  Concentration  etc.  je 
ein  verschiedenes  Maximum  auf;  ebenso  dringen  in  verschiedene  Stoffe  die 
Flüssigkeiten  in  verschiedenen  Mengen  ein.  Derselbe  thierische  Stoff  z.  B. 
Muskelgewebe  nimmt  je  nach  der  lntensit4lt  seiner  Lebenseigenschaften  mehr 
oder  weniger  Wasser  in  sich  auf.  (J.  Bankk). 

Es  leuchtet  aus  dem  Bishergesagten  ein,  eine  wie  ausserordentlich  wichtige 
Rolle  den  Diffusionserscheinungen  in  dem  thierischen  Organisnms  anvertraut 
ist.  Der  überwiegend  grössle  Theil  aller  thierischen  Stoffe  bleibt  während  der 
ganzen  Dauer  des  Lebens  in  gequollenem  Zustande;  alle  die  Häute  und  Mem- 
branen, die  wir  im  Thierleibe  antreffen,  sind  mit  wässerigen  Salzlösungen 
imbibirt  und  gest^Utc^n  danim  wässerigen  Lösungen  den  Durchtritt ,  indem  sie 
ebenso  allen  mit  Wasser  nicht  mischbaren  Flüssigkeiten  z.  B.  den  Gelen  und 
Fetten  das  Eindringen  in  ihre  Poren  verwehren  so  lange ,  bis  diese  in  einen 
mit  Wasser  mischbaren  Zustand  übergeführt  wurden  (siehe  Fett  Verdauung) . 
Die  Aufnahme  der  gelösten  Nahiningsstoffe  aus  dem  Darme  in  die  allgemeine 
Säftemasse ;  die  Ausscheidungen  in  den  Drüsen  aus  dem  Blute  beruhen  im 
Wesentlichen  auf  Di ffusions vergangen.  Die  Erfahrungen  über  das  verschiedene 
endosmotische  Aequivalent  der  Lösungen ;  die  Beobachtung  über  das  verschie- 
dene Verhalten  verschiedener  Membranen  gegen  den  Durchtritt  von  Flüssig- 
keiten ;  das  verschiedene  Imbibitionsvermögen  thierischer  Stoffe  für  verschie- 
dene Lösungen :  gel>en  uns  Fingerzeige  für  die  Erklärung  des  Zustandekom- 
mens der  Drusenausscheidungen  aus  dem  Blute,  wo  wir  bald  diesen  bald  jenen 
gelösten  Stoff  austreten  sehen ,  ohne  eine  andere  Vorrichtung  als  die  Verwen- 
dung verschiedener  rfuellungsfähiger  Membranen.  Das  Vorkommen  bestimmter 
anorganischer  Salze  in  den  einzelnen  Zellen,  in  denen  wir  hierin  eine  so  be- 
deutende Verschiedenheit  wahrnehmen,  beruht  vielleicht  auf  den  Verschie- 
denheiten, welche  die  einzelnen  thierischen  Stoffe  in  der  Aufnahme  von  Flüssig- 
keiten und  I-ösungen  erkennen  lassen.  Das  Wandern  von  Flüssigkeiten  aus 
einer  Zelle  in>  die  andere  beruht  hauptsächlich  auf  deu  U\i<fticsvLVcÄÄ.^sö.  ^  ^snsä 
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cndosmoli!»ches  Aequivalenl : 

kohU'iis»iin*.s  Natron 32,788 

plioi»phorsaiin'!»  Nairon 27.915 

kohl<'n.viures  Kali      19.531 

.sf:h\\<'fe!*>*iiires  SMnm S.86G 

Chlon-alcium 5,889 

Chlorkaliufi) 3,81H 

Chlomalrium 3,710 

llarruslofr 1,551 

Weififtüurc 2,915 

Nach  UnUfrsuchun$:c*n  von  Ludwig  und  Cloetta  ist  das  endosmoüsehe 
AiH|iiivalenl  je  nach  dem  Conccntrationsgrade  der  difTundirenden  Losung  si*hr 
wechj^elnd.  Auch  die  Temperatur  hat  einen  bedeutenden  Einfluss,  ebenso 
di(^  Membran,  welche  als  Scheidewand  diente.  ÜATTEica  und  Cuu  geben 
an ,  was  ich  wenigstens  in  Beziehung  auf  Filtration  für  den  Darm  bestäti^n 
kann,  dass  eine  Membran,  welche  noch  die  Eigenschaften  des  Lebens  an  sich 
trügt,  andere  Diffusionsverhältnisse  zur  Erscheinung  kommen  lässi  als  eine 
lungere  Zeit  schon  aus  dem  Thiere  ausgeschnittene,  abgestorbene.  Die  Grösse 
des  Diffusionsstromes  schwankt  auch  dann ,  wenn  anstatt  Wasser  eine  Salz- 
lösung dem  Diffusionsrohre  entgegengesetzt  ist;  dagegen  stören  sich  dieDiffu- 
sionströme  zweier  gegenseitig  indifferenter  Salze  wie  Kochsalz  und  schwefel- 
saures Nation  nicht,  wenn  sie  in  einer  und  derselben  Flüssigkeit  gelöst  sind, 
und  also  gleichzeitig  nach  derselben  liichtung  die  Scheidewand  durchsetzen. 
Es  g<'ht  von  beiden  Salzen  die  gleiche  Menge  in  das  Wasser  über —  und  dafür 
Wasser  in  die  Diffusionsröhre  herüber  — ,  als  wenn  sie  einzeln  diffundirt  hätten. 
Für  eine  Erklärung  des  verschiedenen  endosmolischen  Aequivalentes  muss 
die  Annahme  gemacht  werden,  dass  die  Scheidewand  den  verschiedenen  durch- 
tr.'t^fnden  Lösungen  verschiedene  Widerstiinde  entgegensetzt.  Je  grösser  der 
Widersland  ist,  welchen  eine  Salzlösung  von  der  Scheidewand  erfährt,  desto 
geringer  wird  in  der  Zeiteinheit  z.  B.  einer  Stunde  die  Menge  sein  müssen,  die 
<lurch  die  Scheidewand  hindurch  getreten  ist.  Das  Wasser  welches  einen  im 
Verhiiltniss  nur  s<;hr  minimalen  Widerstand  erfährt,  tritt  während  der  Diffu- 
sionszeit fast  ungehindert  durch  die  Scheidewand ,  so  lange  bis  eine  gleich- 
massige  Mischung  der  Lösung  mit  dem  umspülenden  Wasser  hergestellt  ist.  Je 
schwerer  das  Salz  durch  die  Scheidewand  tritt,  desto  mehr  Wasser  wird  für 
ein  bestimmtes  Salzgewicht  in  die  Diffusionsröhre  treten. 

Dass  überhaupt  dem  llindurchtritt  von  Lösungen  durch  Seheidewände 
WidiTstände  entgegen  stechen ,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  die  Diffusions- 
geschvvindigkeit,  die  Geschwindigkeit  mit  welcher  zwei  Lösungen  ihreBestand- 
theile  vollkommen  ausgleichen,  eine  weit  geringere  ist,  wenn  die  Flüssigkeiten 
dnrcli  Scheidewände»  getrennt  sind,  als  wenn  sie  frei  in  einander  diffundiren. 
Dies«;  Widerstände  wachsen  mit  der  Dicke  der  trennenden  Scheidewand  d.  h. 
mit  dvr  Länge  der  die  Scheidewand  durchsetzenden  Poren. 

Aber  nicht  allein  die  H(»ibung  in  den  verschieden  langen  und  engen  Poren 
ist  als  Widerstand  aufzufassen.  Sicher  exrstiren  auch  Verschiedenheiten  in 
der  Anziehung,  welche  verschiedene  Flüssigkeiten  von  den  Beslandlheilen  der 
Scheid(;vvand  erfahren.  Für  Wasser  ist  diese  Anziehung  von  organischen  Stoffen 
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aus  sehr  deutlich.  Alle  trockenen  thierischen  Stoffe  z.  B.  ziehen  begierifj;  aus 
der  Atmosphäre  dunstförmiges  Weisser  an  und  verdichten  es  in  sich ,  alle  sind 
stark  hygroskopisch.  Das  imbihirte  Wasser  scheint  analog  dem  Wasser  in 
Lösungen  ersl  bei  einem  höheren  Wilrmegrade  zu  sieden  als  im  freien  Zustande. 
Auch  die  experimenlelle  Beobachtung  (LrnwiG) ,  dass  der  Procentgehalt  der 
imbibirten  Salzlösungen  innerhalb  der  Poren  imbibirter  Stoffe  ein  verschiedener 
u?i ,  spricht  ftlr  eine  Anziehung  der  thierischc»n  Stoffe  gegen  Wasser.  In  der 
Vllhc  derMoIecüle  der  imbibirenden  Stoffe  ist  derClehalt  der  wiissrigen  Lösung 
in  Salz  ein  geringerer  als  in  weilerer  Entfernung  in  der  Mitte  der  Poren, 
offenbar  wird  durch  die  Verwandtschaft  der  thierischen  Stoffe  zu  dem  ein- 
jedrungenen  Wasser  die  Fähigkeit  desselben,  Salze  zu  lüs(;n,  beeinträchtigt. 

Die  Anziehung  der  thierischen  Stoffe  fflr  verschiedene  gelöste  Stoffe  ist, 
vie  die  Theorie  verlangt,  eine  v<jrschiedcn(\  Legen  wir  einen  (|uellung$rahigen 
hierischen  Stoff- in  eine  Flüssigkeit,  so  nimmt  er  davon  keine  beliebige  son- 
iem  eine  bestimmte  Menge  auf;  lassen  wir  ihn  nm'h  hinger  in  d(T  Flüssigkeit 
legen,  so  ßndet  keine  weit<Te  Aufnahme  statt.  Diese  aufnehmbare  Menge  der 
'lüssigkeit  nennt  man  Quellungsmaximum.  Es  ist  verschieden  für  die  einzel- 
len  Thierstoffe  nach  der  Natur  der  Flüssigkeit.  Ein  thierischer  Stoff  nimmt  von 
)el,  Alkohol,  Wasser,  Salzlösungen  von  verschiedener  (loncentration  etc.  je 
in  verschiedenes  Maximum  auf;  ebenso  dringen  in  vei'schiedene  Stoffe  die 
lüssigkeiten  in  verschit»denen  Mengen  ein.  Derselbe  thierische  Stoff  z.  B. 
iuskelgewebe  ninmit  je  nach  der  Intensit^U  seiner  LebenseigenschaAen  mehr 
der  weniger  Wasser  in  sich  auf.  (J.  Bankr). 

Es  leuchtet  aus  dem  Bisli(»rg(»sngt<'n  ein,  eine  wie  ausserordentlich  wichtige 
lolle  den  Diffusionserscheinungen  in  dem  thierischen  Organisnuis  anvertraut 
Jt.  Ihn'  überwiegend  grösste  Theil  aller  thi(M'ischen  Stoffe  bleibt  wahrend  der 
anzen  Dauer  des  Lebens  in  gequollenem  Zustimde;  alle  diellifute  und  Mem- 
ranen,  die  wir  im  Thierteibe  antreffen,  sind  mit  wiisserigen  Salzlösungen 
nbibirt  und  gestatt(*n  darum  wasserigen  Lösungen  den  Durchtritt ,  indem  sie 
benso  allen  mit  Wasser  nicht  mischbaren  Flüssigkeiten  z.  B.  den  Oelen  und 
etten  das  Eindringen  in  ihre  Poren  verwehren  so  lange,  bis  diese  in  einen 
lit  Wasser  mischbaren  Zustand  übergeführt  wurden  (siehe  Fett  Verdauung), 
ie  Aufnahme  der  gelösten  Nahrungsstoffe  aus  dem  Darme  in  die  allgemeine 
ttftemasse;  die  Ausscheidungen  in  den  Drüsen  aus  <lem  Blute  beruhen  im 
iTesentlichen  auf  Diffusionsvorgiingen.  Die  Erfahrungen  über  das  verschiedene 
üdosniotische  Aequivalent  der  Lösungen ;  die  Beobachtung  über  das  verschic- 
ene  Verhallen  vers<*hiedener  Membranen  g<*gen  den  Durchtritt  von  Flüssig- 
eilen ;  das  verschiedene  Imbibilionsvermögen  thierischer  Stoffe  für  verschie- 
ene  Lösungen :  geben  uns  Fingerzeige  für  die  Erkliirung  des  Zustandekom- 
lens  derDrUsenaussc'heidungen  aus  dem  Blute,  wo  wir  bald  diesen  bahl  jenen 
^lösten  Stoff  austreten  sehen ,  ohne  eine  andere  Vorrichtung  als  die  Verwen- 
ung  vcrschiedentT  cfuellungsfähiger  Mend)nmen.  Das  Vorkonmien  bestimmter 
lorganischer  Salze  in  den  einzelnen  Zellen ,  in  denen  wir  hi<*rin  eine  so  bc- 
(tutende  Verschiedenheit  wahrnehmen,  beruht  vielleicht  auf  den  Vers(»hie- 
dnheiten,  welche  die  einzelnen  thierischen  Stoffe  in  der  Aufnahme  von  Flüssig- 
sten und  Lösungen  (»rkeimen  lassen.  Das  Wandern  von  Flüssi^keitew  wvs» 
ner  Zelle  in  die  andere  beruht  hauptsächlich  aut  Aoiv  AiüVev^^Vviöi^w  ^  ^^ 
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in  ihnen  in  Beziehung  auf  die  Concenlration  ihrer  Zellflüssigkeiien  an  leicht- 
difTundirbaren  Stoffen  bestehen.  — 

Trotz  der  bedeutungsvollen  Lichtblicke ,  welche  uns  die  Beobachtungen 
über  Diffusion  in  die  Lebens  vorginge  der  Ihierischen  Zelle,  des  thierischen 
Organismus  gestatten,  bleibt  doch  das  Meiste  auch  nach  dieser  Richtung  noch 
in  Dunkel  gehüllt.  Die  einfachen  VerhHltnisse,  welche  bis  jetzt  bei  Diffusions- 
versuchen betrachtet  werden ,  entsprechen  noch  wenig  den  complexen  Vor- 
kommnissen im  Organismus.  Die  Verschiedenheiten  in  den  Anziehungsverhült- 
nissen  der  thierischen  Membranen  für  verschiedene  Stoffe ,  die  bisher  beob- 
achtet sind ,  geben  nur  sehr  oberflächliche  Analogien  für  die  mannichfachen 
Unterschiede  in  diesem  Sinne,  die  im  Organismus  vorhanden  sein  müssen. 
Die  Beobachtungen  dass  sich  die  thierischen  Stoffe  je  nach  ihren  Lebenseigen- 
schaften verschieden  verhalten  in  Beziehung  auf  die  Diffusionsverhältnisse, 
sodass  z.  B.  der  geruhte  lebende  Muskel  ein  ganz  anderes  knbibitionsmaii- 
mum  zeigt  als  der  angestrengt  gewesene  und  der  abgestorbene  wieder  ein 
anderes ,  beweisen ,  wie  wenig  wir  noch  über  die  wirklich  eintretenden  Ver- 
hältnisse im  Organismus  wissen,  auch  nachdem  wir  im  Allgemeinen  das  Gesetz 
kennen,  nach  welchem  die  Vorgänge  stattfinden.  Offenbar  werden  die  Diffu- 
sionsvorgänge in  den  einzelnen  Zellen  je  nach  den  in  ihnen  enthaltenen  Stoffen 
sehr  wesentlich  modificirt.  In  dem  Muskel  scheint  es  vor  allem  die  auftretende 
sauere  Reaction  seines  Saftes  zu  sein,  die  Milchsäure  und  das  sauere  phosphor- 
sauerc  Kali ,  welche  verändernd  in  dieser  Richtung  wirken.  Anderen  Stoffen 
in  anderen  Zellen  müssen  wir  eine  analoge  Einwirkung  zuschreiben  (siehe 
Harnausscheidung) . 

Offenbar  mischen  sich  noch  ausserdem  im  lebenden  Organismus  mit  den 
Diffusionserscheinungen  Filtrationsvorgänge,  welche  theils  in  Folge  eines 
positiven,  theils  eines  negativen  oder  Saugdruckes  eintreten.  Die  Spannung  der 
elastischen  Zellmembranen  muss  ebensogut  einen  Druck  auf  ihren  Inhalt  aus- 
üben wie  die  Spannung  im  Blutgefässsysteme ;  der  Saugdruck,  welcher  in  den 
Wurzeln  der  Lymphgefiisse  bei  der  Contraction  der  Darmzotten  eintritt,  wird 
das  Diffusionsbestreben  der  im  Darm  enthaltenen  Flüssigkeiten  in  die  Darm- 
zotten und  Membranen  unterstützen  müssen. 

Offenbar  kommt  zu  diesen  Complicationen  der  Diffusionsvorgänge  noch 
der  verschiedene  Bau  der  thierischen  Membranen  hinzu ,  in  Folge  dessen  der 
Durchtritt  den  Flüssigkeiten  nur  nach  bestimmten  Richtungen  gestattet  ist. 
Nach  den  genannten  Beobachtungen  vonMATTECCci  undCiMA  soll  das  endosmo- 
tische  Aequivalent  für  dieselben  Membranen  wechseln ,  je  nachdem  man  die 
eine  oder  die  andere  Seite  dem  Wasser  oder  der  Salzlösung  gegenüber  setzt. 
Filtrirt  man  durch  eine  lebende,  frische  Darmschleimhaut  Flüssigkeiten, 
welche  die  Darmschleimhaut  nicht  angreifen  (f  %  Kochsalzlösung)  so  geht  die 
Flüssigkeit  von  der  Aussenseite  des  Darmes  zur  Epithelseite  leicht  hindurch, 
nicht  aber  in  umgekehrter  Richtung,  wo  die  lebenden  Epithelien  den  Durchtritt 
hindern,  schabt  man  sie  ab ,  oder  lässt  man  den  Darm  absterben  so  filtrirt  er 
nun  nach  beiden  Seiten  (J.  Raitke).  IL  Meckel  hat  zuerst  an  dem  Schalenhäut- 
chen  der  Eier,  welches  mikroskopische  Poren  besitzt,  entdeckt,  dass  es  nur 
nach  einer  Richtung  den  Flüssigkeiten  den  Durchtritt  gestattet.  Die  Flüssig- 
kehen  gehen  leicht  hindurch ,  wenn  sie  von  der  Schalen-  zur  Eiweissseite  hin 
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;epresst  werden,  gar  nicht  in  umgekehrter  Richtung.  Es  müssen  Vorrichlun- 
;en  vorhanden  sein,  welche  ventilartig  die  Poren  in  dieser  letzteren  Riciüung 
ibschliessen.  Wie  mannichfach  mögen  analoge  Einrichtungen  in  anderen  thie- 
ischen  Membranen  sich  ßnden.  Vielleicht  zeigt  jede  Zellenmembran  ein  ana- 
oges  Verhalten,  so  dass  den  austretenden  Stoffe  anderen  Widerstiinde  als  den 
intretenden  entgegenstehen.  Wir  müssen  dazu  einen  ganz  bestimmten*  Bau 
ler  Zellenmembran  annehmen ,  welche  unsere  jetzigen  optischen  Ilülfsmittel 
omogen  erscheinen  lassen ,  mit  Ausnahme  jener  PorencanHlchen ,  welche  die 
'erdickungsschicht  der  Cylinderzellen  des  Darmepithels  zu  besitzen  scheinen. 

Aus  Allem  geht  hervor,  dass  wir  auch  in  Beziehung  auf  Hydrodiffusion, 
cren  Gesetze  so  einfacher  Natur  sind,  die  unendliche  Mannichfaltigkeit,  in 
er  sie  sich  im  concreten  Falle  im  thierischen  Organismus  bethiitigen ,  kaum 
a  ahnen  vermögen.  Doch  sind  auch  schon  die  allgemeinen  Einblicke  in  die 
lolfbewegung  aus  der  Zelle  heraus  und  in  sie  hinein ,  wie  wir  sie  aus  den 
isher  gemachten  Erfahrungen  über  Diffusion  erhalten,  von  grossem  Werthe. 

Wir  sehen,  dass  Flüssigkeitsbewegung  von  einer  Zelle  in  die  andere  slatt- 
nden  aus  Ursachen,  die  nicht  der  W^illkür  des  Organismus  unterworfen  sind, 
eberall  dahin,  wo  sich  eine  Differenz  in  der  Concentration  einer  Zellenflüssig- 
Dit  an  irgend  einem  Stoffe  mit  allen  oder  einer  anderen  Zelle  zeigt,  wird  ein 
Kftestrom  gerichtet  werden,  der  die  entstandenen  Ungleichartigkeiten  in  Bülde 
ieder  auszugleichen  vermag.  So  wird  »die  Diffusion  zu  dem  Hauptfactor, 
'elcher  die  normale  chemische  Zellenconstitution  aufrecht  erhält.  Es  kann  in 
3iner  Zelle  sich  abnormer  Weise  ein  Stoff  anhäufen ,  ohne  dass  er  sogleich 
arch  gesteigerte  Diffusion  zwischen  der  betreffenden  und  den  nachbarlichen 
3llen  ausgewaschen  würde.  Das  gesteigerte  Imbibitions vermögen  derMuskel- 
ibstanz  nach  der  Arbeitsleistung  des  Muskels  giebt  uns  schöne  Aufschlüsse, 
ie  trotz  der  anorganischen  Gesetzmässigkeit ,  mit  welcher  die  Diffusionsvor- 
Inge  eintreten,  sie  doch  genau  dem  Bedürfniss  des  einzelnen  Organes  Rech- 
jing  tragen.  Der  lebende,  geruhte  Muskel  hat  nur  ein  geringes  Imbibilions- 
^nnögen ,  er  leistet  dem  Eindringen  des  Wassers  einen  bedeutenden  Wider- 
and,  die  Poren  des  Sarkolemma^s  sind  von  aussen  nach  innen  venh'larlig  ver- 
ihlossen  ;  hat  der  Muskel  gearbeitet,  so  zeigt  er  plötzlich  ein  grösseres  Imbi- 
tionsbestreben.  Die  Poren  des  Sarkolemma's  sind  für  das  eindringende  Wasser 
jöffnet,  die  Diffusionsströme  in  den  MUskel  hinein  nehmen  bedeutend  an 
.arke  zu.  Es  scheint  dass  dieses  Verhalten  aus  zwei  Ursachen  entspringt.  Es 
heint  ein  wahrer  mechanischer  Verschluss  der  Poren  aufgehoben  zu  sein  und 
eichzeitig  zieht  die  gesteigerte  Concentration  der  Muskelflüssigkeit  nach  ihrer 
rbeitsleistung  an  leicht  diffundirbaren  Stoffen  nach  den  ausgeführten  Gesetzen 
ac  grössere  Flüssigkeitsmasse  herbei ,  die  sich  mit  dem  Muskelzellinhalt  ins 
ieichgewicht  der  Concentration  zu  setzen  bestrebt  ist.  Durch  diese  gesteigerte 
ffusion,  welche  ebenso  wie  am  ausgeschnittenen,  in  eine  Flüssigkeit  gelegten 
uskel  auch  in  dem  Muskel ,  welcher  noch  in  seiner  normalen  Verbindung  im 
rganismus  sich  befindet,  nach  directen  Experimenten  stattfindet,  (J.  Rankb), 
erden  die  Zerselzungsproducle  der  Muskelsubstanz  welche  sich  wührend  der 
iiskelthatigkeit  anhäuften  und  das  normale  chemische  Verhallen  der  Muskel- 
Issigkeit  störten  —  den  Muskel  ermüdeten  —  ausgewaschen.  Die  Muskel- 
llen   erhalten  dann   ihre  normale  Lebensenergie  lUtlXclk ,   ive  ^iii^'&^w  ^^^ 
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überschüssig  aufgenoinmonc  Wasser  acliv  wieder  aus  sich  heraus  und  es  stellt 
'sich  der  ventilartigc  Poren  verschluss  wieder  her,  <ler  das  Eindringen  von 
FlUssigkeiti^n  in  das  Innere  der  Muskelzellen,  derSarkoleniniaschliluche  hindert. 

Wir  sehen,  dass  gerade  dann,  wenn  das  Organ,  die  Z(»lle  einen  grösseren 
Säftezuduss  bedarf,  um  einen  anormalen  chemischen  Zustand  auszugleichen, 
auch  durch  diesem  anormalen  chemischen  Zustand  selbst  —  die  Anhüufun^ 
irgend  eines  schädlichen ,  leicht  diffundirbaren  Stoffes  —  der  Süftestroni  in 
stärkerem  (iradc  nach  der  bedürftigen  Zelle  hingelenkt  wird. 

Wir  haben  gesehen,  dass  die  Thätigkeit  der  Zelle  stets  mit  Anhäufung  von 
chemischen  Zersetz  ungsstoilen,  die  ein  starkes  Di  ff usionsbe>»trel>en  besitzen, 
verknüpft  ist.  Es  wird  uns  daraus  verständlich,  wie  sich  im  Organismus  stets 
nach  der  Seite  der  thijlligen  Organe  und  Zell(»n  der  Diffusionsstrom  in  gestei- 
gertem Masse  hinwendet.  Mit  der  gesteigerten  Flüssigkeitszufuhr,  welche  die 
Z(»lle  wuscht,  wird  ihr  auch  Ersatz  für  ihre  durch  Zersetzung  verloren  gegan- 
genen Bestandtheile  geliefert. 
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Durch  den  Lebensproc<»ss  der  Zelle  werden  jiusser  den  bisher  besproche- 
nen diffundirbaren  Sloffen  auch  gas-  und  dampfförmige  Körper :  Kohlen- 
säure» un<l  W  a  s  s  e  r  d  a  m  p  f ,  Kohlenwasserstoff ,  Wasserstoff  etc.  gebildet. 
Die  Kohlensilure  ist  ein  slarkes  Gift  für  den  thierischen  Organisnms,  unter 
dessen  Einwirkung,  wenn  es  sich  in  grösserer  Menge  anh«Muf(,  er  unfehlbar  zu 
Grunde  geht.  Wir  sehen  dah(T  die  Kohlensäure  beständig  aus  dem  thierischen 
Organismus  gasförmig  ausgeschieden,  ausgeathmet. 

Der  Ausschei<lungsmodus  der  genannten  Gase  findet  nach  den  Gesetzen 
der  Gasdiffusion  statt. 

Ebenso  wie  wir  die  meisten  tropfbarflUssigen  Körper  sich  gegenseitig 
haben  durchdringen  sehen,  so  tritt  auch  bei  unmittelbai*er  Beruh ning  der  Gase 
untereinander  eine  vollkommene  Mischung  ein,  ohne  dass  dabei  eine  mechani- 
sche ErschUtl<?ning  als  Mischungsursache  in's  Spiel  käme.  Bringen  wir  in  einen 
Raum,  welcher  schon  von  einem  Gase  z.  B.  Sauerstoff  erfüllt  ist,  noch  ein 
anderes  Gas  z.  B.  Stickstoff,  so  verbnMt(»t  sich  das  letztere  in  dem  schon  von 
dem  ersteren  eingenonnnenen  Baume  ebenso  vollkommen,  als  wenn  kein  gas- 
förmiger Stoff  in  ihm  enthalten  wäre. 

Diese  Erscheinungen  der  Gasdiffusion  haben  ihren  Gnind  darin,  dass  die 
Molecüle  des  Gases  wie  aller  Köqwr  sich  nicht  gegenseitig  vollkommen  berühren, 
so  dass  noch  Lücken ,  Poren  zwischen  den  einzelnen  frei  bleiben ,  in  welche 
ein  ander  \s  Gas  ungehindert  einströmen  kann.  Dazu  kommt  noi*h  als  weitere 
Trsache  der  Mischung  das  bekannte  Abstossungsbestreben  der  Gasmolecülc 
desselben  Gases  gegen  einander,  welche  die  einzelnen  Theilchen  möglichst  weit 
aus  einander  weichen  lässt ,  das  Bepulsivbestrel>en  der  gleichartigen  Gasmo- 
lecülc gegeneinander,  w(»lches  ihnen  von  der  Wärme,  der  Ursache  des  gasför- 
migen Zustandes,  eingeprägt  wurde.  Auf  diest»m  Bepulsivbestreben  beruht 
die  Fiigenschaft  aller  Gase,  einen  gegebenen  Baum  vollkonunen  gleichmässig 
zu  erfüllen.  Dieses  gleichmässigc  Erfüllen  eines  gegebeneu  Baumes  findet  nun 
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och  dann  noch  statt,  wenn  der  Rcium,  wie  gesagt,  schon  von  einem  anderen 
asc  erfüllt  scheint.  Die  verschiedenen,  nicht  chemisch  auf  einander  wirkenden 
ase  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  so  gegeneinander,  als  würen  sie  g<ir 
icht  vorhanden ;  ein  Raum ,  welcher  von  einem  indifferenten  Gase  erfüllt  ist, 
»rbält  sich  für  ein  anderes,  als  wäre  er  vollkommen  leer. 

Mag  die  Menge  des  einen  Gases  in  dem  .gegebenen  Räume  so  gross  sein, 
ie  sie  will,  oder,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  mag  der  Gasdruck  für  das  eine 
IS  eine  beliebige  Höhe  besitzen ,  so  wird  ein  anderes  Gas  sich  doch  in  dem 
lume  noch  ebenso  verbreiten,  als  wenn  er  vollkommen  leer  wilre.  Der  Druck 
eichen  das  eine  Gas  erfHhrt,  pflanzt  sich  nicht  auf  das  andere  fort.    Unsere 
ift  ist  aus  Sauerstoff,  Stickstoff  zusammengesetzt,  gemischt.    Die  dun*li  die 
hmung  der  thierischen  Organismen  zugeführte  Kohlensäure  verbreitet  sich 
llkommen  in  ihr,  sodass  sie  überall  in  gleichem,  sehr  geringen  Procenlver- 
Itniss  gefunden  wird,  wo  nicht  durch  locale  Production  eine  momentane 
ihäufung  stattfindet,  die  sich  jedoch  möglichst  rasch  auszugleichen  bestrebt 
.  Der  Gasdruck,  <len  der  Sauerstoff  erleidet,  der  Sauerstoffdruck  ist  ein  weil 
Jsserer,  der  Sauerstoff  ist  in  weit  bedeutenderer  Menge  in  der  Atmos|)h«lre, 
j  wir  uns  als  einen  geschlossenen  Raum  vorstellen,  vorhanden  als  die  Koh- 
isäure;   die  Kohlensäure  steht   also  unter   einem   geringeren  Druck    ihrer 
enen  Meiose :  der  Kohlensauredruck  ist,  entsprechend  der  geringeren  M(^nge 
blensäure  in  der  Atmosphäre  geringer  als  der  SauerslofTdruck.    Alle  Gase 
eben  danach,  in  der  ganzen  Atmosphäre  unter  dem  gleichen  Druck  zu  stehen, 
Drall  also  wo  momentan  eine  zufcillige  Anhäufung  eines  Gases  stattfindet, 
i  das  Diffusionsbestreben  in  W  irksamkeit,  welches  nach  längerer  odei*  kür- 
er Zeit  zu  einer  völligen  Ausgleichung  des  Druckes  dos  betreffenden  (iases, 
einer  gleichmässigen  Mischung  desselben  mit  den  übrigen  Gasen  führt.  — 
Gerade  so  wie  Gasarten  in  Räume  einströmen,  die  scheinbar  schon  von 
em  anderen  Gase  eingenommen  sind,  so  strömen  sie  auch  in  Flüssigkeiten 
,  ohne  dass  dazu  eine  eigentliche  chemische  Verwandtschaft  zwischen  Gas 
l  FItlssigkeit  erforderlich  wäre.    Sie  füllen  die  Alominterstilien  aus  in  den 
ssigkeiten  gerade  sogut,  wie  in  den  Gasen  selbst,  und  behalten  dabei  oflen- 
ihren  gasförmigen  Aggregatzustand  bei.    Ebenso  wie  ausserhalb  so  ülwn 
h  innerhalb  der  Flüssigkeiten  die  Gase  keinen  Druck  aufeinander  aus,   so- 
s  in  dieselbe  Flüssigkeil  eine  iK^liebige  Anzahl  von  Gasen  gleichzeitig  ein- 
•nien  kann. 

Wenn  zu  diesem  Kindringen  der  Gase  in  Flüssigkeiten  auch  keine  eigent- 
e  chemische  Verwandtschaft  gehört,  so  ist  dabei  doch  eine  gewisse  Altraclion 
Flüssigkeits-  zu  den  Gasmolecülen  unvtTkennbar.  Wir  treffen  bei  der 
iing  der  (iase  in  Flüssigkeilen  analoge  Gesetze  wie  wir  sie  bei  der  Lösung 
3r  Körjx-r  in  Flüssigkeiten  gefunden  haben.  Jede  Flüssigkeit  absorbirt  oder 
von  einem  bestimmten  Gase  nur  ein  beslimmles  Volumen .  die  Volumina, 
che  eine  Flüssigkeit  von  verschiedenen  G.nsen  zu  absorbiren  vermag,  sind 
•verschieden;  und  zwar  sehen  wir  das  absorbirte  Gasvolumen  wechseln 
ach  derTenjperatur  des  Lösungsmittels.  Während  bei  der  Lösung  der  feston 
fe  die  gelöst«?  Menge  gewöhnlich  steigt  mit  der  Temperatur  des  Lösungs- 
eis ,  sehen  wir  bei  den  Gasen  den  umgekehrten  Fall :  mit  der  steigenden 
iperatur  wird  die  Absorptionsfähigkeit  fast  immer  geringer,  ^\w^  Kmäw^wwi 
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bildet  wie  es  scheint  mir  der  Wasserstoff.  Bei  einer  Temperatur  von  400*  C. 
ist  z.  B.  das  W«isser  nicht  mehr  im  Stande,  Gase  in  sich  zu  halten,  sein  Ab- 
sorptionsvermögen ist  dann  =  0. 

Man  bezeichnet  als  »Absorptionsco^fficienta  diejenige  Menge  von 
Gas,  welche  eine  Flüssigkeit,  die  frei  mit  dem  zu  absorbircnden  Gas  commu- 
nicirt,  aufzunehmen  vennäg.  Die  AbsorplionscoOfficienten  sind ,  wie  gesagt, 
für  jede  Flüssigkeit  und  jedes  Gas  und  für  jede  Temperatur  verschieden.  Nach 
den  Beobachtungen  von  Bunsen  absorbirt  eine  Volumeinheit  Wasser  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  KohlensHure,  Stickstoff  und  Sauerstoffgas  in  folgen- 
den Mengen : 

Gasart:     Temperatur:.   Aufgenommenes  Volumen  : 

Kohlensaure     ...     0^ 1,7967 

20« 0,9046 

Kohlenoxyd      ...     0« 0,032874 

Stickgas 0« 0,02034 

20» 0,0U01 

Sauerstoff 0« 0,041  U 

20« 0,02838 

Wasserstoff  ....     0« 0,0 193  ebensoviel  bei  höhefenGraden. 

Der  AbsoiTplionscoi^fficient  ist  von  dem  Drucke  des  Gases  unabhiingig. 
Unter  jedem  Drucke  nimmt  dieselbe  Flüssigkeit  das  gleiche  Gasvolumen  auf. 
Nach  dem  bekannten  MARioxTK'schen  Gesetze  steigt  die  Dichtigkeit —  das  spe- 
cifische  Gewicht  —  der  Gase  direct  mit  dem  auf  ihnen  lastenden  Druck ;  daraus 
folgt  nach  dem  oben  mitgetheilten  Absorptionsgesetz,  dass  die  aufgenommenen 
Gasgewichle  direct  mit  dem  Druck,  unter  welchem  die  Absorption  geschieht, 
wachsen.  Die  aufgenommenen  Gasvolumina  bleiben  sich  unter  jedem  Drucke 
gleich,  doch  wiegt  bei  höherem  Druck  das  gleiche  Volumen  entsprechend  mehr 
als  bei  weniger  hohem. 

Da  die  absorbirten  Gase  in  dem  Wasser  noch  als  Gase  enthalten  sind,  so 
verlieren  sie  auch  nichts  von  ihrem  Diffusionsbestreben.  Bringen  wir  eine  mit 
Gas  gesättigte  Flüssigkeit  z.  B.  Wasser  mit  KohlensJiure  gesättigt  in  einen  ge- 
schlossenen Raum,  der  mit  einer  anderen  Gasart  z.  B.  Wasserstoff  gefüllt  ist, 
so  diffundirt  die  Kohlensäure  ebenso  in  den  vom  Wasserstoff  eingenommenen 
Raum ,  als  hätte  man  sie  frei  hereingebracht.  £s  wird  so  lange  Kohlensäure 
aus  dem  Wasser  weggehen  bis  ausserhalb  und  innerhalb  der  Flüssigkeit  die 
Kohlensäure  den  gleichen  Druck  —  Kohlensäuredruck  —  besitzt.  Dafür  wird 
aber  auch  Wasserstoff  in  das  Wasser  hineindringen  bis  auch  er  das  Druck- 
gleichgewicht —  des  Wasserstoffdruckes  —  ausserhalb  und  innerhalb  der 
Flüssigkeit  erreicht  hat. 

Das  Entweichen  eines  absorbirten  Gases  geschieht  also  blos  dann,  wenn 
die  Spannung  dieses  Gases  alsoz.  B.  der  Kohlensäure  in  dem  über  der  Flüssig- 
keit befindlichen  Raum  vermindert  wird ;  oder  wenn  die  Flüssigkeit,  welche 
bei  einem  bestimmten  Gasdmck  —  Kohlensäuredruck  z.  B.  —  sich  gesättigt 
hatte,  plötzlich  in  einen  Raum  gebracht  wird,  in  welchem  gar  Nichts  oder  we- 
niger von  dem  absorbirten  Gas  enthalten  ist,  in  dem  also  das  absorbirte  Gas 
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unter  gar  keinem  oder  doch  unter,  einem  geringeren  Drucke  steht,  als  der  war, 
unter  welchem  die  Absorption  stattfand. 

In  dem  thieriSchen  Organismus ,  in  der  Zelle  kommen  die  Gasdiffusions- 
erscheinungen nicht  in  der  Weise  zur  Wirksamkeit,  wie  wir  sie  bisher  betrach- 
tet haben,  sodass  die  Flüssigkeit  direct  mit  dem  Gas  diffundirtc;  in  der  Zelle, 
indem  thierischen  Organismus  findet  der  Gasverkehr  stets  durch  Scheidewände 
hindurch  statt,  durch  Zellenmembranen ,  Wände  der  Capillargenisse.  Diese 
organischen ,  mit  Flüssigkeit  getränkten  Scheidewände  verändern  jedoch  den 
Gasstrom  vom  Gas  in  die  Flüssigkeit  und  umgekehrt  nicht,  sie  bieten  ihm  so- 
gar keinen  merklichen  Widerstand  dar^  sodass  wir  dieselben  Erscheinungen 
der  Diffusion  und  Absorption  im  Organisnms  antreffen ,  wie  wir  ihnen  auch 
ausserhalb  desselben  begegnen. 

Betrachten  wir  die  Verhältnisse  für  den  speciellen  Fall  des  Organismus, 
der  Zelle.  Denken  wir  uns  den  thierischen  Organismus  wie  die  Zelle  von  einer 
feuchten,  zarten.  Gase  leicht  durchlassenden  Haut  umgeben,  wie  es  in  der 
Lunge  wirklich  der  Fall  ist,  wo  der  Gasverkehr  bei  den  grösseren  Organismen 
sich  vorzüglich  findet.  Die  animalen  Flüssigkeiten  communiciren  also  direct 
mit  den  Gasen  der  Atmosphäre.  Diese  ist  zusammengesetzt  aus  21  Volumpro- 
centen  Sauerstoff  und  79  Volumprocenten  Stickstoff  und  aus  Spuren  von 
Kohlensäure. 

Denken  wir  uns  die  fragliche  Flüssigkeit  zunächst  gasfrei,  so  werden  die 
beiden  Hauptbestandlheile  der  Atmosphäre  je  nach  ihrem  Absorptionscoöfti- 
cienten  und  dem  Druck  unter  dem  sie  stehen  in  dieselbe  eindringen.  Der  Sau- 
erstotfdruck  verhält  sich  zum  Stickstoffdruck  wie  21  :  79,  das  Verhältniss,  in 
welchem  die  Gase  in  der  Luft  gemischt  sind.  Es  wird  demnach  nach  den  Ab- 
sorptionsgesetzen allein  weniger  Sauerstoff  in  die  Flüssigkeit  eindringen  als 
Stickstoff,  doch  in  einem  anderen  Verhältniss  als  sich  die  beiden  Gase  in  der 
Luft  befinden.  Nehmen  wir  das  Absorptionsvermögen  der  thierischen  Flüssig- 
keit gleich  der  des  Wassers  für  die  beiden  Gase  an,  was  sich  von  der  Wahrheit 
wenig  entfernt,  so  würde  sich,  da  der  Absorptionscoöfficient  des  Sauerstoffs 
beinahe  doppelt  so  gross  ist  als  der  des  Stickstoffs,  der  Sauerstoffgehalt  zu  dem 
Stickstoffgchalt  in  der  Flüssigkeit  sich  verhalten  wie  34,91  :  05,09. 

Das  angegebene  Verhältniss  der  beiden  Gase  findet  sich  in  dem  mit  der 
Atmosphäre  frei  communicirenden  Wasser,  sodass  denmach  die  Wasserthiere 
eine  relativ  an  Sauerstoff  reichere  Luft  athmen  als  die  Luftthiere. 

Von  der  Kohlensäure  der  Atmosphäre  könnte  unter  normalen  Umständen 
in  die  Zellenüüssigkeit  nur  entsprechend  der  minimalen  in  der  Luft  enthaltenen 
Menge  aufgenommen  werden.  Wir  haben  die  Zeilenflüssigkeit  sowie  das  Blut 
jedoch  als  einen  Herd  der  Kohlensäurcproduction  erkannt ;  die  in  der  Zellen- 
fltissigkeit  verbrannten  kohlenstoffhaltigen  Substanzen  häufen  primär  ihre  ge- 
bildete Kohlensäure  in  dieser  auL  So  ist  also  unter  normalen  Verhältnissen 
die  Kohlensäurespannung  —  entsprechend  der  Kohlensäuremenge  —  in  der 
Zelle  höher  als  ausserhalb  derselben.  Es  wird  desshalb  keine  Kohlensäure  aus 
der  Luft  in  die  Flüssigkeit  aufgenommen  werden  können ,  sondern  es  wird 
vielmehr  die  Kohlensäure  aus  dieser  abdiffundiren ,  um  sich  mit  der  Kohlen- 
säure der  Luft  in  das  Gleichgewicht  der  Spannung  zu  setzen,  um  sich  mit  die- 
ser gleichmässig  zu  mischen.  Das  Gleiche  ist  mit  dem  Wasserdampfe  der  FalL 
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So  zorfjilU  demnach  der  Gasverkehr  des  Orji;anismiis  mit  der  AlmosphHre 
in  zwei  Theile : 

1)  es  nimmUder  Organismus  aus  der  Luft  auf:  Sauei-stolf  und  Stickstoff; 

2)  und  scheidet  dafür  aus  :  Kohlensäure  und  Wasserdampf. 

Doch  sind  nur  <Ue  Aufnahme  des  SlickstolFs  und  die  Abgaln*  von  Wasser- 
dampf ganz,  die  Abgabe  der  Kohlensaure  —  die  sieh  manchmal,  wenn 
die  Atmosphäre  mehr  Kohlensäure  als  die  betreffende  thierische  Flüssig- 
keit enthält,  in  eine  Kohlensäureaufnahme,  an  der  der  Organisnms  rasch  zu 
Grunde  geht,  verwandeln  kann  —  zum  Theile  reine  Gasdiffusionsvorgänge. 
Die  Aufnahme  des  Sauerstoffs  geschieht  nur  zu  einem  verschwindend  kleinen 
Anlheil  aus  diesem  Grunde,  die  grösste  Menge  des  aufgenommenen  Sauerstoffs 
wird  durch  eine  eigenlliümliche  Altruction  chemischer  Stoffe  in  den  thierischen 
Flüssigkeiten  ,  unter  denen  vor  allem  der  normale  eiweissartige  Farbestoff  der 
BlutkörfHTchen  zu  nennen  ist,  herbeigezogen.  Ks  ist  schon  angegeben,  dass  er 
dabei  zugleich  in  activen  Sauerstoff,  in  Ozon  übergefühlt  wird. 

Die  aufgenommene  Sauerstoff  menge  ist  danacli  von  den  Absoiplionsge- 
setzen  unabhängig  un<l  ist  weil  grösser  in  thierischen  Flüssigkeiten ,  welche 
Sauerstoff-anziehende  Subslanz(»n  (z.  B.  Blutkörperchen)  enthalten,  als  er  ohne 
diese  sein  würde. 

Auch  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  erfolgt  nicht  ganz  allein  nach 
den  Gesetzen  der  Diffusion  der  Gase.  Ks  betheil ig(»n  sich  an  diesem  Vorgange 
ebenfalls  chemische  Kinllüsse  (in  der  Lunge)  «loch  in  (»inem  mehr  untergeord- 
neten Grade. 
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Wir  haben  das  Leben  dt^r  Zelle  als  eine  Function  sehr  complicirter  Art 
dreier  wesentlich  verschiedener  Grössen  keimen  gelernt. 
Die  Form  der  Zelle, 
ihre  ch(»mische  Mischung, 
<lie  physikalischen  Eigenschaften  ihrer  Stoffe 
sind  die  drei  Factoren,  aus  denen  das  specifische  Zellenleben  hervorgeht. 

Die  Wissenschaft  ist  noch  weit  davon  entfernt,  den  mathematischen  Aus- 
druck für  diese  Function  aufstellen  zu  können. 

Im  letzten  Grunde  ist  das  Problem  des  Zellenlebens,  wie  des  Lebens 
überhaupt  ein  Problem  der  analytischen  Mechanik. 

Für  jetzt  sind  kaum  die  ersten  Vorarbeiten  geliefert  zu  einer  Mechanik 
der  Zelle,  welche  die  einfachen  Ges(»tze  construiren  muss  für  das  Leben  des 
Organismus  in  analoger  Weise,  wie  es  gelungen  ist,  das  Leben  des  Kosmos  als 
eine  Mechanik  des  Himmels  darzustellen. 

Vielleicht  ist  die  Aufgabe  hier  kaum  schwieriger  als  sie  dort  gewesen  ist. 
Die  Mannichfaltigkeit  <ler  Beziehungen  ist  vielleicht  in  beiden  G(»bielen  nicht 
wesentlich  verschieden.  Jene  Mannichfaltigkeit  entwirrt  sich  nach  einem 
Gesetze  dessen  Kinfachheit  nicht  grösser  gedacht  werden  könnte.  Die  Physio- 
logie harrt  noch  ihres  Kepplkr  und  Newton,  der  das  einfache  Gesetz  des  Lebens 
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1  den  in  unmittelbarer  Berührung  wirkenden  Kräften   der  Anziehung  und 
bstossung  der  Molecüle  erkennt. 

Für  jetzt  sind  die  Beziehungen,  die  wir  in  der  Zelle,  im  Organismus  (hätig 
iJien,  für  unser  Auffassungsvermögen  noch  sehr  complexer  Natur,  nur  selten 
elingt  es,  sie  vollkommen  zu  erfassen. 

Versuchen  wir  es  die  Einflüsse  der  Zellenform  auf  das  Zcllen- 
;ben  darzustellen. 

Wo  an  einer  bestimmten,  umgrenzten  Stelle  durch  die  Zellcnlhülig- 
»it  eine  organische  Leistung  hervorgebracht  werden  soll,  wo  es  gilt  an  einem 
stimmten  Ort  chemische  Lebenswirkungen  zu  entfalten:  Stoffe  zu  lösen, 
kemisch  zu  verändern ,  um  sie  für  die  Zw  ecke  des  Organismus  verwendbar 
1  machen ,  oder  unbrauchbar  gewordene  Substanzen  local  zu  entfernen  (wie 
den  Drüsen)  dort  sehen  wir  die  mit  einer  rings  geschlossenen  Membran  um- 
bene,  rundliche  Zelle  in  ThatigkeiL 

Wo  die  LebensthHtigkeit  der  Zelle  nicht  direct  auf  den  Ort,  welchen  sie 
mimmt,  beschrankt  bleiben  soll;  wo  Wirkungen  auf  weit  abgelegene  Oi'gane 
n  einem  Centrum  aus  nothwendig  werden,  genügt  die  rundliche,  al>ge- 
ilossene  Zellenform  nicht.  Für  die  LelxMisfunctionen  des  Nervensvslemes 
len  wir  die  Zellcngestalt  zu  den  eigenthUinlichen  Nervenzellen  verändert, 
j  selbst  mikroskopisch  klein,  wie  alle  Zellen,  ihre  Verbindungsfilden ,  die 
rvenfasernj  von  mikroskopischer  Feinheit  aber  makroskopischer  L^nge  nach 
n  verschiedenen  Richtungen  aussenden,  die  verschiedenen  Organe  mit 
h  und  unter  einander  verbin<len  und  dadurch  jenes  Wundernetz  hei'stel- 
,  indessen  Bahnen  die  höchsten  thierischen  Functionen  der  Empfindung 
d  Bewegung  vermittelt  werden. 

Die  mechanischen  Kraflleislungen  der  Zellen  heiuhen  auf  Gestaltveriinde- 
igen  ihres  Inhaltes,  denen  die  elastische  Zellenmembran  sich  anschnuegt. 
Imehr  Zellen,  als  man  bish(»r  geglaubt  hatte,  zeigen  das  Vermögen  der  acli- 
I Gestalt verJIndenmg,  es  scheint,  dass  man  dieses  als  eine  allgemeine  Eigen- 
aft  der  Zellen  betrachten  muss.  Aber  nur  bei  denjenigen  Zellen  wird  dieses 
•mögen  der  Conlraclion  zu  einem  Grunde  für  eine  bedeutendere  Geslall- 
Underung  derCiewebe  oder  gar  zur  Ursache  derOrtshewegung  desgesamm- 
Organismus,  bei  denen  die  Gestalt  eine  solche  ist,  dass  durch  ihix»  Veriin- 
ung  nach  irgend  einer  Richtung  bedeutendere  Effecte  erzielt  werden. 

Die  Gestalt  der  Muskelzellen  steht  mit  ihrer  Lebensaufgabe  in  einem  klaren 
ammenhang.  Die  langgestreckte ,  bandähnliche  Form,  die  durch  die  Con- 
;tion  in  eine  kugelige  verändert  wird,  ist  sicher  am  besten  geeignet,  Zug- 
l  Druckwirkungen  in  weiterer  Ausdehnung  zu  entfalten.  Dadurch,  das 
ikelzellen  sich  der  Länge  nach  reihenweise  aneinander  schliessen,  bewirkt 
gleichzeitige  Contraction  der  an  sich  mikroskopischen  Gebilde  einen  makro- 
^isch-sichtbaivn  Effect.  Bei  den  quergestreiften  Muskelfasern,  wo  die  tren- 
den  Scheidewände  zwischen  den  aneinander  angelagerten  Zellen  schwin- 
,  wird  aus  der  Zelle  jener  lange,  fadenähnliche  Köiper,  der  Muskelpriini- 
ylinder,  der  die  Ortslnnvegungen  des  Gesammtkörpers  vermittelt. 

Leicht  liessen  sich  noch  eine  Reihe  solcher  Formbeziehungen  zu  den 
ensvorgängen  in  den  Zellen  aufßnden. 
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Noch  mannichfaltiger  sind  die  der  Beziehungen  chemischen 
Mischung   auf  das  Zellenleben. 

Primär  scheint  die  chemische  Zusammensetzung  in  allen  aus  der  £ifurchung 
hervorgegangenen  Zellen  die  gleiche  zu  sein.  Erst  dadurch,  dass  der  entstehende 
Organismus  seine  gleichartigen  Bausteine  zu  verschiedenen  Zwecken  bentltzt, 
indem  er  von  den  einen  mechanische  Leistungen  bei  der  Hei*zconlraclion  ver- 
langt ,  von  den  anderen  nur  Fortpflanzung  und  Secretion ,  die  allgemeinen 
Zellenthätigkeiten ,  wird  ein  Gegensatz  in  den  chemischen  Verhältnissen  der 
verschiedenen  Zellen  gesetzt.  Je  nach  ihren  Leistungen  sahen  wir  ja  andere 
Oxydationsproducte  in  den  Zellen  auftreten. 

Die  Producte  derZellenoxydalion  sehen  wir  nun  die  wichtigsten  Einflüsse 
auf  das  Zellenleben  äussern.  Sie  wirken  ähnlich  wie  die  schon  oben  bespro- 
chenen anorganischen  Bestandtheile  der  Zelle.  Sie  verändern  die  Reaction  des 
Zellensaftes,  sie  machen  ihn  alkalisch,  sauer  oder  neutral  und  geben  so  Ver- 
anlassung, dass  dieselben  chemischen  und  physikalischen  Agentien  nun  in  den 
verschiedenen  Zellen  vollkommen  verschiedene  Wirkungen  entfalten.  Die  Gäh- 
rungserscheinungen,  die  einen  ganz  verschiedenen  Verlauf  nehmen  je  nach  der 
Reaction  der  Flüssigkeit,  in  der  sie  statthaben,  die  sich  dadurch  nicht  nur  in 
ihrer  Intensität  sondern  auch  in  ihrer  Qualität  verändern ,  können  am  besten 
als  Beispiel  dienen ,  um  sich  die  in  den  Zellen  obwaltenden  Verhältnisse  zu 
veranschaulichen.  Aber  auch  in  anderen  Beziehungen  werden  dadurch  indi- 
viduelle Verschiedenheiten  in  dem  Zelleninhalte  gesetzt.  Die  Lebensthätigkei- 
ten  der  Muskelzelle  stehen  in  einem  umgekehrten  Verhältnisse  zu  der  Menge 
der  in  ihr  enthaltenen  Milchsäure,  die  wir  als  ein  Zersetzungsproduct  derselben 
kennen  gelernt  haben.  Die  Kohlensäure,  das  allgemeinste  Product  der  Oxyda- 
tion lähmt,  wenn  sie  sich  in  einer  grösseren  Menge  ansammelt,  dieThätigkeiten 
der  Nervenzellen  und  setzt  die  Intensität  der  Lebensvorgänge  auch  in  den 
Muskelzellen  herab.  Der  Harnstoff,  welcher  sonst  für  alle  Zellen  ein  vollkom- 
men indifferenter  Stoff  ist,  wirkt  nur  auf  eine  ganz  kleine  Gruppe  von  Nerven- 
zellen im  Gehirn,  welche  die  üebertragung  sensibler  Reize  auf  die  Muskeln 
(Reflexe)  hemmen,  und  zwar  in  der  Art,  dass  keine  solche  üebertragung 
mehr  statt  finden  kann  (J.  Ranke). 

Diese  und  ähnliche  Beobachtungen  geben  uns  den  Beweis  dafür,  dass  die 
Lebenseigenschaften  der  Zellen  directe  Functionen  ihrer  chemischen  Zusam- 
mensetzung sind.  So  wie  sich  die  chemische  Mischung  des  Zellensaftes  in 
wesentlicher  Weise  ändert,  sehen  wir  auch  die  Intensität  der  Lebenseigen- 
schaften der  Zelle  sich  ändern. 

Eine  äusserst  wichtige  Beobachtung,  welolie  uns  Fingerzeige  für  die  Be-* 
urtheilung  mancher  normaler  und  krankhafter  Lebensvorgänge  giebt,  ist  die, 
dass  die  Zellen  verschiedenen  Stoffen  gegenüber  sehr  verschieden  reagiren. 
Einzelne  Stoffe  sind  für  alle  Zellen  wie  es  scheint  indifferent ,  wie  der  Zucker 
und  die  Natronsalze ,  andere  Stoffe  äussern  nur  auf  ganz  local  beschränkte 
Zellengruppen  eine  Wirkung  während  alle  anderen  Zellen  durch  ihre  Anwe- 
senheit nicht  alterirt  werden.  Als  ein  Beispiel  dafür  kanu  der  schon  angeführte 
Harnstofi'mit  seiner  Wirkung  auf  das  Reflexhemmungsccntrum  im  Gehirn  gelten. 
Ihm  schliesst  sich  die  Ilippursäure  als  gleich  wirkend  an.    Die  Gallensäuren, 
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die  mit  Natron  verbunden  in  so  grosser  Menge  in  der  Lebei  gebildet  werden, 
obne  dort  die  Zellenfunctionen  zu  beeinträchtigen,  lübmen  den  Muskel  und  das 
Nenensystem,  wenn  sie  wie  bei  Icterus  (Gelbsucht)  in  das  Blut  und  von  die- 
sem aus  an  die  genannten  Organe  gelangen. 

Bei  manchen  Stoffen  ist  die  Wirkung  in  der  einen  Zelle  mit  einer  Ver- 
minderung der  Lebensenergie,  in  der  anderen  mit  einer  Erhöhung  derselben 
vei^nttpft :  So  bei  der  Milchsäure  und  allen  organischen  und  unorganischen 
Säuren,  die  im  Organismus  frei  vorkommen.  Sie  setzen  die  Leistungsfilihigkeit 
des  Muskels  herab,  ermüden  ihn  und  machen  ihn  durch  ihre  Anwesenheit  end- 
lich vollkommen  unfähig,  sich  zu  contrahiren  und  damit  Arbeit  zu  leisten, 
während  sie  gleichzeitig  die  Erregbarkeit  des  Nervensyslemes  erhöhen. 

Der  Zusammenhang  der  Lebenseigenschaften  der  Zelle  mit  ihrer  chemi- 
schen Zusammensetzung  geht  aus  diesen  Beobachtungen  mit  aller  Sicherheit 
hervor;  freilich  ist  mit  ihnen  erst  der  Weg  gezeigt*,  auf  welchem  die  Forschung 
zu  ihrem  endlichen  Ziele  fortzuschreiten  hat. 

Die  Flimmerbewegung  verdient  hier  noch  eine  genauere  Betrach- 
tung, weil  es  dieselben  Agentien  sind,  welche  die Contractionserscheinungen 
am  Protoplasma  aller  Zellen  hervorrufen,  stärken  oder  verrichten,  welche 
wir  auch  bei  ihr  mit  dem  gleichen  Effect  thätig  sehen..  Caliburces  hat  die 
Beschleunigung  der  Cilienbewegung  durch  gesteigerte  Wärme  entdeckt, 
KisTiAKowsKY  behauf)tet  das  Gleiche  für  constante  und  Fnductionsströme, 
eine  grosse  Reihe  von  Agentien  sind  schon  lange  bekannt,  welche  die  Flim- 
merbewegung aufheben:  destillirtes  Wasser,  concentrirte  Salz-,  Säure-  und 
Alkalicnlösungen ,  Aether  etc. 

In  letzter  Zeit  hat  W.  Klhnk  gezeigt,  dass  dazu  Sauerslofl'inaiigel  allein 
hinreicht.  Heines  Wasserstoffgas  längere  Zeit  über  die  Flinmierzellen  hei  Ab- 
schluss  der  Luft  geleitet ,  hebt  die  Bewegung  der  Cilien  auf,  die  durch  eine 
einzige  Luft-  (=  Sauerstoff-]  Blase,  die  man  in  den  Ap|)arat  treten  lltsst, 
wieder  hergestellt  werden  kann.  Die  Cilien  liegen,  wenn  sie  unbeweglich  sind, 
stets  gestreckt.  Auch  Kohlensäure  hebt  die  Bewegung  auf,  die  aber  durch 
einen  schwäch  amuioniakalischen  Luftstrom  wieder  hergestellt  werden  kann. 
Dasselbe  ist  mit  der  abwechselnden  Einwirkung  von  Essigsäuredämpfen  und 
ammoniakalischer  Luft  der  Fall.  Ist  die  Flinimerbewegung  durch  eine  alkali- 
sche Einwirkung  aufgehoben ,  so  stellen  sie  umgekehrt  schwache  Essigsäure- 
dämpfe wieder  her. 

Die  Anziehung  der  Flinnnerzellen  für  Sauerstoff  ist  so  bedeutend,  dass  sie 
diesen  auch  aus  seiner  Verbindung  mit  liaemoglobin  abtrennen  und  das  sauer- 
stoffhaltige zu  sauerslofffreiem  reduciren. 

Die  chemischen  Wirkungen,  auf  dfe  Flimmerbewegung  zeigen,  dass  hier 
wie  bei  dem  Protoplasma  der  Muskel-  und  anderer  Zellen ,  die  Ermüdungs- 
ei*scheinungen  (Stillstand  der  Bewegung)  an  Stoffänderungen  geknüpft  sind, 
sie  verschwinden,  so  wie  die  normale  chemische  Zusammensetzung  wieder 
hergestellt  ist ,  bei  ausreichender  Gegenwart  von  Sauerstoff.  — 

Der  Zusammenhang  der  Lebenseigenschaften  derZelle  mit 
den  physikalischen  Eigenschaften  der  sie  zusammensetzen- 
den Stoffe  ist  in  ähnlicher  W^eise  nachzuweisen,  wie  es  uns  für  die  chemi- 
schen Eigenschaften  in  der  gleichen  Beziehung  gelungen  ist« 

Bänke  ,    Physiologie.  ^ 
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Wie  innig  sehen  wir  die  LebensvorgUnge  mit  <iem  Austausch  der  Flüssig- 
keiten und  Gase  von  Zelle  zu  Zeile  und  endlich  in  die  Umgebung  mit  den 
normalen  Lebenserscheinungen  verbunden.  Das  Leben  der  Zolle  nimmt  je  nach 
der  Intensität  der  fortwahren<l  in  ihr  kreisenden  elektrischen  Ströme  seine 
eigenthümliche  Richtung  an.  Die  thicrische  Warme  ist  zu  allen  animalen  Vor- 
gangen eine  absolut  nöthige  Vorbedingung. 

Wenn  es  uns  nicht  gelingen  will,  nähere  Beziehungen  der  Fonn  der  Zelle 
zu  ihren  chemischen  EigenthUmlichkeiten  aufzutinden,  so  glückt  es  uns  um  so 
leichter,  Einwirkungen  des  Chemismus  der  Zelle  auf  ihre  physikalischen  Ei- 
genschaften und  der  letzleren  auf  die  Zellen  form  und  vice  versa  zu  entdecken. 

Wir  sehen  durch  die  Diffusions  vorgange  bestandig  die  Gestalt  der  Zelle 
wechseln.  An  Stelle  diffundirbarer  Stoffe,  welche  aus  ihr  heraustreten,  nimmt 
sie  zuerst  meist  ein  weit  bedeutenderes  Quantum  Wasser  in  sich  auf;  sie 
schwillt  dadurch  an  und  verändert  sich  wie  man  dies  schon  makroskopisch  an 
quellenden  Geweben  sehen  kann  in  der  Art,  dass  sie  sich  möglichst  der  Ku- 
gelgestalt zu  nahern  strebt.  Das«  diese  Gestaltvera nderung  auch  auf  die  Nach- 
barzellen von  Einfluss  ist,  geht  aus  den  Veränderungen  der  Zellenformen  her- 
vor, welche  durch  gegenseitigen  Druck  hervorgebracht  werden.  Diese  Aus- 
dehnung der  Zellmembran  muss  rückwärts  wieder  auf  den  Vorgang  des 
FlüssigkeitswTchsels  in  den  Zellen  von  Einfluss  sein;  der  von  ihr  auf  den 
Zelleninhalt  ausgeübte  Druck  wird  Flüssigkeit  direct  herauspressen,  fillriren. 

Auf  diesem  Wege  haben  auch  die  chemischen  VerJinderungen  des  Zellen- 
inhaltes einen  Einfluss  auf  die  Zcllengestalt.  Durch  die  Oxydation  in  den  Zellen 
werden  leicht  diffundirbare,  krystallisirbare  Substanzen  gebildet,  die  durch 
Diffusion  ausgewaschen  werden  und  damit  primär  Weisser  in  die  Zelle  herein 
ziehen.  Die  Diffusion  geht  vollkommen  Hand  in  Hand  mit  der  chemischen  Um- 
setzung, da  durch  letztere  dem  physikalischen  Vorgang  die  Möglichkeit  seiner 
Starkeren  B<?thatigung  geschaflen  wird.  Freilich  wirken  auch  die  anorganischen 
Salze  in  diesem  Sinn;  man  darf  aber  nicht  übersehen,  dass  diese  vielfältig  in 
der  Zelle  mit  organischen ,  schwer  oder  gar  nicht  diffundirbaren  Stoffen  z.  B. 
Eiweiss  in  chemischer  Verbindung  sich  befinden,  aus  der  sie  erst  durch  die 
Zersetzung  und  Oxydation  fm  werden  und  dann  erst  ihr  Diffiisionsvermögen 
entfalten  können  (z.  B.  phosphorsaures  Kali  im  Muskel). 

In  Beziehung  auf  die  Leistung  mechanischer  Arbeit  sehen  wir  auch  die 
chemische  Zusammensetzung  bedingend.  Wir  wissen  ja  schon,  dass  der  Muskel 
nicht  mehr  contraetionsfahig  ist,  wenn  er  Milchsaure  oder  andere  Sauren  oder 
auch  saure  Salze  (saures  phosphorsaures  Kali)  in  sich  angehäuft  hat.  In 
kleinei-  Menge  scheint  Hm  dagegen  die  Milchsaure  zur  Contraction  anzureizen. 

Die  Elektricitatsenlwickelung  steht  in  einer  analogen  Abhängigkeit  von 
den  chemischen  Stoffen  im  Zelleninhalte.  Der  geruhte  Muskel,  der  verhaltniss- 
massig  wenig  Zerselzungsproducle  in  sich  enthalt,  entwickelt  sehr  bedeutende 
elektrische  Strömungserscheinungen.  Durch  die  Anhäufung  von  Zucker  in  ihm 
—  wie  E.  DU  Bois  Retmot^id  zuerst  gezeigt  hat  —  steigert  sich  der  elektrische 
Muskelstrom  wenigstens  in  seinen  Wirkungen  nach  aussen;  durch  die  Anhäu- 
fung von  Milchsaure,  gallensaures  Natron,  Kalisalze  wird  (J.  Raptkr)  der  elektri- 
sche Strom  sehr  bedeutend  geschwächt  unter  Umstanden  sogar  ganz  vemichtet. 
Die  Regelmassigkeit  der  elektrischen  Strömungserscheinungen  im  Muskel  und 
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Nerven  hdngt  sieher  von  einem  analog  regelmüssigen  chemischen  Bau  dieser 
Organe  ab,  der  auch  in  dem  optischen  Verhalten  seinen  Ausdruck  findet  (Quer- 
slreifung  des  Muskels) . 

So  zeigen  sich  uns  also  in  Beziehung  auf  Form,  chemische  Zusammen- 
setzung und  physikalische  Vorgange  in  der  Zelle  und  mit  ihr  im  Gesammtor- 
ganismus  deutliche  Zusammenhänge.  Uebera II  erkennen  wirWechseH)eziehun- 
gen,  die  in  allen  Lebenserscheinungen  ein  einfaches,  einheitliches  Gesetz  ver- 
muthen  lassen.  Wie  dieses  Grundgesetz  des  Lebens  aber  lauten  mag,  ver- 
mögen wir  für  jetzt  nicht  einmal  zu  ahnen. 


Der  Tod  der  Zelle. 

Wir  haben  nur  noch  mit  wenigen  Worten  den  Untergang  des  thierischen 
Urorganismus :  der  aniinalen  Zelle  zu  betrachten,  nachdem  wir  die  Vorgänge 
ihres  Lebens  und  der  Krüfle,  die  auf  dasselbe  einwirken,  kennen  gelernt 
haben. 

Schon  in  einer  der  ersten  Betrachtungen  wurde  darauf  hingedeutet,  dass 
im  Allgemeinen  die  Mehrzahl  der  einzelnen  Zellen  oder  besser  Zellenformen  im 
Organismus  eine  bedeutende  Lebensdauer  besitzen.  Davon  sind  vor  allem  die 
Epidermis-  und  Epilhelzellen  ausgenommen,  welche  während  des  Lebens  des 
Sesammlorganismus  einem  regelmässigen  Absterben  verfallen.  Die  obersten 
Lagen  der  verhornten  Epidermis  werden,  nachdem  sie  fast  ganz  vertrocknet 
ind  eingeschrumpft  sind,  mechanisch  losgestossen ,  abgeschuppt,  während  in 
Ion  unteren,  feuchten  Epidermisschichlen  eine  Neubildung  von  Zellen  erfolgt. 
)ie  obersten  Zellenlagen  verhornen  wieder  (Fig.  35). 

Fig.  85.  (F.)  ^i^  ähnlicher  Vorgang  findet  auch  an  den  Epi- 

j thellagen  der  Schleimhäute  statt,  z.  B.  in  der  Mund- 

höhle, wo  man  im  Mundsafte  stets  abgeschuppte 
Epilhelplatten  findet.  Der  Schleim  des  Darmcanales, 
des  ilespirations-,  Genital-  und  Hamapparates  zeigt 
dieselbe    normale   Erscheinung   von    abgestossenen 

.ene  EpidermiMchichten     ^^*'«"-    ^^  Darmcaualc  ist  die  Abstossung  theilweise 
der meiuchuchen  Haut.  eben  SO  nicelianisch  bedingt,  wie  an  der  Oberhaut, 

as  Reiben  der  Dariiiinhaltsmassen  scheuert  die  Zellen  ab.  Anderentheils  be- 
iibt  die  Zellablösung  auf  der  chemischen  Einwirkung  derVerdauungssäft«  auf 
ie  obersten  Zellsch ich len,  was  besonders  im  Magen  nachgewiesen  ist.  Ueberall 
&hen  die  Epithelzellcn  jene  eigenthtimliche  chemische  Veränderung  ein, 
reiche  schliesslich  zur  Mucinbildung  in  ihrem  Inhalte  und  dann  zur  Zer- 
i^niDg  ihrer  Zellmembran  führt.  Auf  der  Mucinmetamorphose  der  Zellen  be- 
iht  im  Grunde  alle  Schleimbildung. 

Ein  Theil  der  in  Geweben  gebildeten  Zellen  wird  dort  losgestossen  in  die 
»ftecirculation  gebracht,  wo  die  freien  Zellen  nach  verschiedenen  Metamor- 
iiosen  zu  Grunde  gehen,   indem  immer  neue  Zellennuch^cVvViW  \yis^i\\Avfc\i, 
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Hier  sind  vor  allem  die  in  den  Lymphdrüsen  gebildeten  farblosen  noch  kern- 
haltigen Lymph-  oder  Blutkörperchen  lu  nennen,  die  xuersl  imBlute  zu  rolhen, 
kernlosen  KlUmpchen:  rolhen  Blutkörperchen  worden,  die  dann  besonders  in 
der  Milz  und  Leber  an  letzterem  Ort  unter  der  Einwirkung  der  Gallensauren 
aufgclUst  werden. 

Eine  solche  Losstossung  einer  Zelle  ist  auch  die  periodische  Eireifung  im 
Ovarium,  welche  beim  Menschen  in  der  grüssten  Hehrzahl  dor  Fälle  zum  Ab- 
sterben der  Eizelle  Tuhrt  ebenfall»  nach  gewissen  eigenthumlichcn  Umbil- 
dungen. 

Ein  Theil  der  DrUsensecrete  en^leht  zweifelsohne  durch  den  Zerfall  der 
Drüse nepithe) Zellen,  wUhrend  ein  anderer  Theil  durch  Ausschwitzung  aus  den 
Zellen  erfolgt.  Haben  die  Zellen  eine  Membran,  z.  B.  Hodenzellen,  so  wird 
diese  durch  Druck  von  innen  oder  Auflösung  chemischer  Art  gesprengt  und 
die  Inhaltsmasse  wird  damit  frei. 

Auch  andere  Zellen  im  Innern  der  Gewebe  sehen  wir  dem  allgemeinen 
Schicksale  des  Oi^anisirt^'U  verfallen.  Vor  allem  sehen  wir  durch  massenhafte 
Ansammlung  von  Fett  im  Protoplasma  die  Zellcnthätigkeit  geluhmt  und  die 
Zelle  endlich  vernichtet.  Der  F.ettm  et  amorph  ose  kttnnen  alle  Zellen  jeder 
Kiirpergegend  in  pathologischen  Füllen  unterliegen.  Durch  Fellmetamorphose 
zerstört  werden  im  physiologischen  Vorgange  die  Zellen  der  Milchdrüsen.  Die 
Milch  besteht  aus  dem  fettig  entarteten,  verflüssigten  Drüsenzelleninhalte. 
Bei  den  Muskelfasern  des  Herzens  zeigt  sich  fast  regelmassig  eine  leichte  oder 
stärkere  kümigc  Trübung  des  Inhaltes,  wodurch  die  Querstreifung  undeutlicher 
wird.  Die  in  der  Schwangerschaft  enorm  vergrösserteo  und  vermehrten  t 
glatten  Muskelfasern  des  Uterus  gehen  durch  dieselbe  Umbildung  nach  der 
Geburl  theilweise  zu  Grunde  (Fig.  36,  37).    Eben  so  die  Zellen  des  geplatzten 


Hg.  8«.  [F.] 


Fig.  37.  {F.] 


GRAAp'schen  Follikels  bei  der  Bil- 
dung des  gelben  Körpers ;  Corpus 
luteum.  Auch  die  Anhäufung 
grosserer  Mengen  von  Pigment- 
stoffen in  den  Zellen  scheint 
unter  Umstünden  ihren  Tod  her- 
beizuführen. Wenn  wir  bei  dem 
Untergang  durch  Fettmetamor- 
phosc  uns  als  Todesursache  noch 
die  durch  die  Felteinlagerung  sehr 
geniiM«ch»n  irii  pig-  beschrankte  UxydationsmOglieb- 
nxDWinfiuiaor.  i^pjj  jenj[^n  können,  wie  wir  im 
Capitel  über  Ernährung  noch  naher  erfahren  wer- 
den, so  finden  wir  für  den  letztgenannten  Grund  des 
Zellenuntei^anges  vorerst  keine  verständliche  Er- 
klärung. Bei  den  weissen  Blutzellen  wird  ihr  Unter- 
gang durch  die  Einlagerung  des  Haematoglobulins 
eingeleitet,  bei  anderen  Zellen  wie  z.B.  den  Kpithelzellen  der  Lungenbläschen 
durch  Einlagerung  von  Abkömmlingen  dieses  Farb.iloffs.  Da  wir  ihn  als  den 
Erreger  der  Oxydationsbedingungen  kennen  gelernt  haben ,  so  mag  hier  viel- 
/e/c/K  umgrkohri  wie  bei  der  Fcttcinlagerung  und  Heljimorphaae  eine  allzugrosse 
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Steigerung  der  VerbrennungsvorgHnge  im  Protoplasma  als  die  Untergangs- 
lirsache anzusprechen  sein. 

Auch  die  Einlagerung  von  Kalksalzen ,  phosphorsaurer  und  kohlensaurer 
Kalk,  wie  sie  sich  in  Knorpelzellen  häufig  findet ,  führt  zum  Zellenuntergange. 

Nach  dem  Tode  des  Gesammtorganismus ,  nach  dem  Ausschneiden  von 
Organen  und  Organtheilen  sehen  wir  als  Leichenerscheinungen  bestimmlo  Ver- 
ttndeningen  in  allen  Zellen  vor  sich  gehen,  welche  überall  zuerst  zum  Auftreten 
einer  saueren  Reaction  im  Proloplasnia ,  wohl  meist  durch  MilchsUurebildung 
führt.  Ueberall  wo  durch  Saure  fifllbare  Albuuunmodification ,  Kalialbuminat 
sich  findet,  wird  dieses  durch  diese  spontan  entstehende  Siture  niedergeschlagen 
wie  im  Muskel,  in  den  Leberzellen  etc.  Dadurch  verändern  sich  die  physika- 
lischen Eigenschaften  dieser  Zellen  und  Zellenabkömmlinge ,  sie  verlieren  ihre 
lebende  Elasticität  und  werden  starr:  Leichenstarre.     Das  optische  Aussehen 

verändert  sich,  da  das  gefällte  Albuminat  als  feine  Körnchen  die  Durchsichtig- 
keit trübt.  Dabei  treten  Gestaltverändenmgen  in  den  Zellen  ein :  sie  suchen 
rieh  alle  mehr  weniger  krUftig  der  Kugelgestalt  zu  niihern,  wie  an  den 
gestreckten  Muskelelementen ,  so  sieht  man  dieses  auch  an  allen  mit  leben- 
ier  Contractilitat  ausgestatteten  Zellen.  Der  Muskel  verkürzt  sich  und  wird 
licker,  der  ausgeschnittene  Wadennuiskel  des  Frosches  wird  vollkommen  ku- 
gelig; die  amöboide  Zelle  zieht  ihre  Fortsätze  ein  und  nimmt  die  runde  Gestalt 
»n,  welche  die  Mltere  Mikroskopie  allein  an  ihnen  kannte.  Die  Leberzellen 
ilatten  sich  dagegen  durch  wechselseitigen  Druck  eckig  ab. 

In  anderen  Organen  im  Magen  z.  B.  treten  rasch  chemische  Veränderungen 
in.  Durch  das  Auftreten  derSliure  in  den  absterbenden  Geweben  des  Magens 
.ommt  das  in  den  Labzellen  im  Drüsengrunde  aufgespeicherte  Pepsin  zur 
Virkung  und  die  Selbstverdauung,  welche  im  normalen  Leben  nur  die  sauere 
usserste  Oberflache  des  Magens  ergreifen  konnte ,  schreitet  nun  in  die  Tiefe 
jrt  und  zerstört  die  Magenwilnde,  Leber,  Eingeweide  wenigstens  zum  Theil, 
welche  vorhin  durch  die  alkalische  Reaction  ihrer  Gewebsflüssigkeiten  vor 
er  Einwirkung  des  verdauenden  Principes  geschützt  waren. 

Die  erste  FHulnissveriinderung  der  conlractilen  Substanz  der  Muskelfasern 
»t  ein  näheres  Aneinanderrücken  der  Querstreifen,  wodurch  die  Querstreifung 
ndeutlicher  wird  (Falk).  Zuerst  ist  die  Faser  wie  körnig  bestaubt,  schliess- 
ch  findet  ein  wahrer  körniger  Zerfall  statt.  Die  Körnchen  zeigen  Fettglanz, 
och  bestehen  sie  nur  theilweise  aus  Fett.  Im  weiteren  Verlaufe  scheint  aber 
ine  vollkommene  postmortale  Fettdegeneration  :  Leichenwachsbildung  einzutre- 
m,  welche  an  Stelle  des  Muskel  Anunoniakseifen  erkennen  lasst.  Die  Quer- 
reifung geht  in  eine  Langsstreifung  über.  Die  Muskelkerne  schrumpfen,  ver- 
eren  das  Kernkörperchen  und  verschwinden  endlich  ganz.  Auch  das  Sarko- 
nuna  löst  sich,  das  sonst  so  resistent  gegen  chemische  Einwirkungen  ist. 

Die  Blutkörperchen  werden  immer  kleiner  und  kleiner,  sie  verlieren  die 
eigung  an  einander  zu  haften,  werden  dann  zu  dunklen  Körnchen,  die  sich 
;hliesslich  entfärben.  Die  weissen  Körperchen  sind,  was  man  besonders  rasch 
1  leukämischem  Blute  sehr  deullich  sehen  kann  (J.  Ramke),  sehr  viel  resistenter 
s  die  rothen.  Wenn  letztere  ganz  gelöst  sind,  können  erstere  noch  unver- 
»hrt  sein.  Endlich  schwindet  der  Kern  und  auch  sie  verflüssigen  sich.  Bvh 
eberzellen  verandern  sich  spater  als  die  rolhetv  BWlieWexv  uwA.  ÖAß  ^ws»- 
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kein.  Zucrsr  schwinden  die  Kerne ,  die  Zellep  werden  trüb  mit  Körnchen 
dicht  erfüllt ;  sie  werden  wieder  rundlich  oder  oval  und  lösen  sich  in  Körn- 
chenmassen auf,  in  die  man  sie  schon  viel  früher  verwandelt  findet,  ehe  die 
Lebergestalt  im  Grossen  und  Ganzen  zerstört  ist. 


Seblussbetraehtung. 

Es  finden  sich  in  den  Vorgängen  im  menschlichen  Organismus 
ausnahmslos  die  gleichen  Gesetze,  welche  die  Betrachtung  der  thierischen 
Zelle  gelehrt  hat. 

Ueberall ,  wo  es  uns  vergönnt  ist ,  einen  Einblick  in  das  Dunkel  zu  ge- 
winnen, das  den  menschlichen  Augen  die  Processe  der  Natur  verschleiert,  er- 
staunen wir  über  die  Einfachheit,  in  die  sich  das  wechselvolle  Spiel  der  Formen 
und  Kräfte  auflöst.  Wir  werden  auch  stets  bei  unseren  folgenden  Betrach- 
tungen Gelegenheit  haben,  die  geringen  Mittel  zu  bewundem,  mit  deren  Hülfe 
die  Natur  ihre  grossartigen  Zwecke  zu  erreichen  vermag. 

Wir  haben  bei  der  Betrachtung  des  menschlichen  Organismus  denselben 
Weg  einzuschlagen,  auf  dem  wir  uns  bei  der  Erforschung  derVorgJSnge  in  der 
Zelle  haben  führen  lassen.  Doch  werden  wir  die  Darstellung  der  Gesetze  der 
Fonngestaltung  der  Organe ,  soweit  diese  nicht  der  Anatomie  und  Entwickel- 
ungsgeschichte  zuzuweisen  ist,  in  der  Folge  nicht  von  der  Besprechung  der 
Functionen  dieser  Organe  trennen.  Wieder  aber  zerßillt  unsere  Gesammt- 
Aufgabe  in  die  Darstellung  der  Gebiete  der  chemischen  und  physikalischen 
Erscheinungen  in  und  an  dem  Organismus.  Freilich  lassen  sich  hier  die  Grenzen 
zwischen  beiden  Gebieten  noch  viel  weniger  scharf  ziehen,  als  es  uns  dort 
möglich  war.  Wir  werden  stets  bei  der  Betrachtung  der  chemischen  Vorgänge 
auf  physikalische  mitwirkende  Momente  zu  sprechen  kommen  müssen;  wir 
werden  wieder  und  noch  mehr  im  Einzelnen  erkennen ,  wie  innig  die  physi- 
kalischen Thatigkeiten  des  Gesammtorganismus  wie  die  der  Zelle  abhiingig 
sind  von  chemischen  Grundbedingungen. 

Vorwiegend  auf  chemischen  VorgHngen  beruhen: 

die  Physiologie  der  Ernährung  und 
die  Physiologie  des  Blutes. 
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Die  Nahrungsmittel 


Begriir  des  Nahrungsmittels. 

Der  Vorgang  der  Ernährung  lenkt  unter  den  Thatigkeiten  des  mensch- 
ben  Organismus  zuerst  unsere  Blicke  auf  sich. 

Wir  kennen  die  Grundstoffe,  aus  denen  die  Nahrung  der  animalen  Zolle 
bestehen  hat,  auch  die  allgemeinen  Grundgesetze  der  Ernährung  thierischer 
ganismen  sind  uns  bekannt ;  wir  haben  uns  aber  noch  nach  den  Einzelver- 
Itnissen  umzusehen,  in  welchen  sie  bei  dem  Menschen  zur  Geltung  kommen.  ' 

Von  den  einfachen  Nahrungsstoffen  werden  nur  sehr  wenige  einzeln 
'  sich  genossen  (Zucker  z.  B.);  meist  werden  viele  mit  einander  gemischt, 
ßhdem  sie  noch  einer  mehr  oder  weniger  eingreifenden  Zubereitung  unter- 
;en,  als  sogenannte  Nahrungsmittel  aufgenommen;  durch  die  Zuberei- 
ig  w^erden  die  Nahrungsmittel  zu:  Speisen. 

Die  Natur  selbst  lehrt  uns  die  Nahrungsstefle  zu  mischen.  Fast  alle  Sub- 
nzen,  die  sie  uns  zur  Erniihrung  darbietet,  Wasser,  Milch,  Getreidesamen, 
«seh  etc.  etc.  sind  nicht  einfache  Nahmngssteffe ,  sondern  Gemische  von 
oben,  die  mehrere  Ernilhrungszwecke  gleichzeitig  erfüllen. 

Die  Muttermilch  kann  als  Beispiel  eines  vollkommenen  Nahrungsmittels 
Kien.  Sie  besteht  aus  allen  Stoffen,  die  der  Oi^anismus  zur  Erhaltung 
ner  ThUtigkeiten  und  zum  Aufbau  seiner  Organe  bedarf,  so  dass  das  Kind 
1  Milch  allein  sich  vollkommen  erhalten  kann.  Wir  fmden  in  der  Milch 
ckstoff-  und  schwefelhaltige  Stoffe,  Albuminate  (Kiisestoff  und  Eiweiss) ; 
on  enthält  sie  die  sehr  sauerstoffarmen  und  kohle-  und  wassersteffreichen 
Ae  der  Butter;  eine  weniger  sauerstoffarme  Substanz,  die  als  Gewürz  und 
hningsstoff  zugleich  wirkt:  Milchzucker,  nebst  den  nothwendigen  anor- 
lischen Stoffen,  Salzen, welche Ph os p ho rsüure, Chlor, Kali, Kalk, Cal- 
im  etc.  enthalten.  Alle  diese  Stoffe  sind  gelöst  oder  wenigstens  suspendirt 
Wasser,  das  wir  als  das  nothwendigste  Grunderforderniss  der  Ernährung 
;annt  haben,  da  alle  Stoffe,  welche  als  Nahrun jsit\vle\  d\^Tv^w  ^^'eitv^  \w 
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Wasser  gelöst  oder  wenigstens  in  den  Verdauungssaftcn  löslich  in  den  Orga- 
nismus eingeführt  werden  mUssen. 


Da9  Wasser. 

Dem  Wasser  ist  im  thicrischen  und  menschlichen  Leibe  wie  auf  der  Erde 
selbst  die  Rolle  eines  Vermittlers  chemischer  und  physikalischer  Kraft«  zuge- 
theilt.  Der  Körper  des  Menschen  und  der  höheren  Süugethiere  besteht  zu  ^/j, 
aus  Wasser,  wir  dürfen  ihn  uns  nicht  als  aus  festen  Massen  besti^hend  den- 
ken. Er  ist  zusammengesetzt  aus  blasigen  und  röhrenförmigen  Schläuchen 
und  GefHssen ,  deren  Inhalt  aus  wüssrigen  Flüssigkeiten  besteht,  die  bestdndig 
durch  die  Wirkung  der  Diflusion  im  W^echselverkehr  mit  einander  stehen. 

So  ist  schon  das  Wasser  an  sich  ein  wichtiger  ErnUhrungsstofT.  Noch  mehr 
aber  gewinnt  es  an  Bedeutun^dadi|rch ,  dass  es  vom  Menschen  nicht  in  che- 
mischer Reinheit  genossen  wird,  sondern  beladen  mit  einer  Menge  anderer  für 
den  Haushalt  des  Organismus  wichtiger  Stoffe. 

Das  Wasser  besitzt  die  Fähigkeit,  beinahe  alle  Stoffe  aufzulösen.  So  kommt 
es,  dass  das  Quell-  und  Flusswasser,  welche  vorzüglich  zum  Trinken  dienen, 
mit  allen  festen  und  gasförmigen  Stoffen ,  je  nach  ihrer  Löslichkoit  mehr  we- 
niger beladen  sind,  welche  ihm  unterwegs  in  der  Luft  oder  Erdschicht  begegnen, 
die  es  durchsetzt.  Manche  Quell  wasser  enthalten  eine  sehr  grosse  Menge  derartiger 
Beimischungen  und  erhalten  dadurch  den  Charakter  der  Mineralquellen. 
Aber  auch  im  gewöhnlichen  Trinkwasser  sind  jene  in  bedeutender  Quantität  vor- 
handen und  man  darf  sich  sowenig  verleiden  lassen,  sie  etwa  als  Verunreinig- 
ungen desselben  aufzufassen,  dass  ihre  Abwesenheit  sogar  das  Wasser  zum 
Genüsse  untauglich  macht.  Es  fehlen  dieMineralbestandtheile  im  Regen  wasser 
so  wie  im  destiliirten  Wasser,  beide  können  erst  durch  Zusatz  von  Salzen 
—  Kochsalz  —  zum  Gebrauche  als  Trinkwasser  tauglich  gemacht  werden, 
wie  es  in  vs^asserarmen  Gegenden ,  z.  B.  auf  der  schwäbischen  Alp,  wo  nur 
Regenwasser  zu  Gebote  steht,  der  natürliche  Instinct  den  Bewohnern  seit  den 
ältesten  Zeiten  gelehrt  hat. 

DasW^asser  enthält  je  nach  dem  Zustimde  der  Witterung  eine  wechselnde 
Menge  von  Luftbestandtheilen,  welche  sich  bekanntlich  beim  Kochen  aber  eben 
so  bei  dem  Gefrieren  als  Luftblasen  ausscheiden.  Auf  der  Gegenwart  der  Luft 
im  Wasser  beruht  seine  Fähigkeit,  thierischen  Organismen  —  Fischen  etc.  — 
welche  zur  Erhaltung  ihres  Lebens  Sauerstoff  bedürfen,  als  Aufenthaltsort 
dienen  zu  können;  im  Wasser  der  Quellen  fehlt  der  Sauerstoff  meist  fast  gänz- 
lich ,  woher  es  rührt,  dass  sich  in  den  frischesten  Quellen  keine  Fische  und 
Thiere  halten  können,  sie  müssen  aus  Luftmangel  ersticken.  Ein  Forellenbach 
hat  bei  seinem  Ursprung  keine  Fische ,  erst  wenn  sein  Wasser  längere  Zeit 
mit  der  Luft  in  Berührung  war,  ist  es  für  thierische  Organismen  athembar. 

Die  Luftmenge  beträgt  etwa  V30  —  V-2o  d^s  Volumens  des  Fluss -Wassers, 
sodass  in  \  Cubikfuss  Wasser  33  7;^,  40  bis  50  Cubikzoll  Luft  enthalten  sind. 
Die  uns  bekannte  Wirkung  der  Gesetze  der  Gasdiffusion  bewirkt  es ,  dass  die 
Luft  im  Wasser  weit  sauerstoffreicher  ist  als  die  atmosphärische. 
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In  400  Cubikfuss  Wasser  sind  im  Durchschnitt 

dem  Volum  nach  :  dem  Gewicht  nach : 

Sauerstoff 1280  G.  Z.  28,66  Gramm, 

Stickstoff    .     2560  bis  2640     ,,  50,71  bis  52,30       „ 

Kohlensäure        80  bis    160     ,,  2,47  bis    2,95      „ 

Wie  aus  dem  über  das  Quellwasser  Gesagten  erhellt,  ist  der  Sauerstoff  im 
NTasser  nicht  nöthig,  um  ihm  Wohlgeschmack  zu  verleihen.  Letzterer  nimmt 
[agegen  mit  der  steigenden  Menge  an  Kohlensaure  zu,  an  der  das  Quellwasser 
ich  stets  ziemlich  reich  zeigt. 

Die  Verhältnisse  dieser  Luftbestandtheile  des  Wassers  sind  in  dem  der  Luft 
usgesetzten  Wasser  eben  so  gleichbleibend  wie  die  Zusammensetzung  der 
tmosphäre.  Desto  verschiedener  sind  die  mineralischen  beigemischten  Stoffe, 
ic  sich  je  nach  den  verschiedenen ,  im  Boden,  den  das  Wasser  durchsetzte, 
Qwcsenden   Mineraltheilen  richten. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Bouchardat  und  Colix  insbesondere 
ihren  die  Wasser  der  Flüsse  und  Seeen  Frankreichs  und  der  Schweiz  sehr 
prschiedene  Mengen  an  Mineralbcstandtheilcn.  Es  stellt  sich  heraus,  dass  sie 
er  Hauptsache  nach  kohlensaure  und  schwefelsaure  Salze  und  Chlor\'(?rbin- 
ungen  namentlich  von  Erden  besonders  Kalk  enthalten,  die  Salze  der  Alkalien 
•eten  dagegen  zurück.  Die  kohlensauren  Flrden  sind  nur  durch  Vermilteluug 
er  freien  Kohlensäure  als  doppeltkohlensaure  Salze  gelöst. 

Der  Kalk  ist  in  so  grosser  Menge  im  Tnnkwasser  enthalten,  dass  nach  den 
ntersuchungen  von  Boi  ssinüavlt  seine  Menge  hinreicht,  den  heranwachsenden 
hieren,  die  ihnen  zur  Bildung  ihrer  Knochen  nothwendige  Kalkerde  zu  liefern, 
r  berechnete,  dass  auf  sein(»m  Landgute  ein  Ferkel  in  drei  Monaten  */;;  Pfund 
alk  im  Trinkwasser  erhalten  habe,  und  dass  sein  Gutsbrunnen  im  Jahre  dem 
ich  2000  Pfund  Kalk,  Bittererde  und  Kochsalz  zuführe. 

Wir  sehen ,  dass  schon  das  Trinkwasser  allein  hinreichte ,  wenn  auch 
ie  übrigen  Nahrungsmittel  keine  anorganischen  Nahningsstoffe  mehr  führen 
llrden ,  den  menschlichen  Organismus  mit  diesen  nolhwendigen  Substanzen 
1  versehen. 

Diesen  bisher  genannten  Stoffen  gegenüber  stehen  andere,  die  sich  eben- 
11s  in  ziemlicher  Häufigkeit,  manchmal  in  bedeutender  Menge  in  dem  Trink- 
asser  vorfindc^n.  Es  sind  dieses  organische  Stoffe  und  die  salpetersauren 
ilze.  Sie  sind  als  Verunreinigungen  des  Wassers  zu  betrachten.  Die 
ilpetersauren  Salze  —  salpetersaures  Ammoniak  —  sind  nur  zum  kleinsten 
belle  in  der  Atmosphäre  gebildet,  wo  sie  namentlich  bei  Gewittern  entstehen. 
im  grössten  Theile  stammen  sie  wie  die  oi^anischen  Beimischungen  daher, 
ISS  Flüssigkeit  aus  Kloaken,  Gossen,  Bierbrauereien  etc.  in  die  Bnmnen 
jreinsickerl ,  oder  in  die  Flüsse  geleitet  wird  und  so  das  Wasser  verpestet, 
id  Ursache  zu  den  mannichfachsten  Erkrankungen  wiixl,  die  Gesundheits- 
ThUltnisse  ganzer  Städte  oder  einzelner  Localitäten  für  immer  verschlechtert. 
3IS  Trinkwasser  ist  ein  Vcrbreitungsmittel  für  faulende,  krankheiterzeugende 
offe.  Es  wird  durch  locale  Verhältnisse  —  Nähe  der  Kloaken  am 
ninnen  z.  B.  —  verständlich,  wie  einzelne  Häuser  für  sich  Typhusherde  z.  B. 
in  können,  während  daneben  stehende  von  anderem  Trinkwasser  versorgle 
ohnungen  vollkommen  gesund   sind.      Das  Wasser  solchev  n^t\3ccv\<^\\\\^^x 
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Brunnen  beherbergt  eine  ganze  Flora  und  Fauna  von  Wesen ,  die  besonders 
auf  und  unter  den  Steinen  sitzen,  welche  den  Brunnengrund  bilden.  Sie  haben  in 
neuester  Zeit  durch  Badlkofer  eine  ausführliche  Untersuchung  gefunden. 

Von  den  organischen  Formtheilen  des  Schlammes  erscheint  der  eine  Theil 
als  völlig  fremdartige,  nur  zufällig  von  aussen  herbeigeführte  Beimengung; 
ein  zweiter  Theil  als  aus  der  unmittelbaren  Umgebung  des  Brunnens  (seiner 
Bedeckung  und  Umfassung)  stammend;  ein  dritter  Theil  endlich  als  wesentliche 
organische  Beimengungen,  von  im  Wasser  des  Brunnens  selbst  lebenden  Orga- 
nismen gebildet. 

Besonders  die  Zahl  der  zubilligen  Beimengungen  wird  sich  durch  weitere 
Untersuchungen  sehr  vermehren  lassen.  Sie  sind  unter  Umständen  die  wich- 
tigsten ,  wie  der  unten  angeführte  Fall  mit  der  Gholerainfection  zeigt. 

Radlkoper  zählt  als  zußillige  Beimengungen  aus  dem  Thierreiche 
stammend  auf: 

Haare  von  Mäusen  und  Ratten ,  gefärbte  Wollfasem ,  Theile  von  Vogel- 
fedem. 

Zahlreicher  waren  die  aus  dem  Pflanzenreiche : 

Oberhautfetzen  von  verschiedenen  Pflanzen  und  Pflanzentheilen/ bald  mit, 
bald  ohne  Spaltöffnungen ;  Pflanzenhaare ;  Zellen  aus  der  Kartofielschale ;  Ge- 
fässbündelnetze  von  Bhittem ;  abgestorbene ,  isolirte  oder  zusammenhängende 
Zellen  aus  dem  Innern  von  Rinden  und  Blättern ;  Rindenzellen  aus  Bäumen ; 
Strohstückchen;  Lindenholzfasern  und  Stückchen. 

Aus  der  unmittelbaren  Umgebung  des  Wassers  stammten  an  Thier- 
überresten : 

Leichen  kleiner  Würmchen  und  im  Wasser  lebender  Insectenlarven,  Leichen 
von  Milben,  Borsten  von  der  Uautbedeckung  eines  niederen  Thieres. 

An  Pflanzen : 

Fasern  und  Bruchstücke  von  der  Holzbedeckung  des  Brunnens,  darin  oder 
frei  braune  gegliederte  Pilzfäden  (Hyphomyceten)  mit  den  Pilzsporen :  einzellige, 
spilzweckfbrmige,  in  grosser  Anzahl  neben  einander  liegend ;  zwei-,  vierzellige, 
stumpf  keulen-  oder  birnenförmige ;  zwei-  fünfzellige ,  spindel-  oder  mond- 
sichelförmige von  einem  Fusisporium  oder  Selenosporium.  Aus  dem  modernden 
Holzwerk  war  ein  kleiner  Pyrenomycet. 

Als  wesentliche  Gemengtheile,  deren  Dasein  von  dem  Wasser  des  Brunnens 
selbst  abhängig  erscheint,  bezeichnet  er  als  thierische  (nach  Bestimmungen 
von  Siebold)  : 

Verschiedene  lebende ,  geisel-  oder  cilientragende  Infusorien ,  den  ein- 
facheren Formen  angehörend  —  Monadinen  — ;  Gehäuse  von  abgestorbenen 
Panzerinfusorien  — Gryptomonadinen  — ;  encystirte  Protozoon  — Amoeba  — : 
lebende,  in  Bewegung  begrifiene  Amöben;  eine  kleine  Crustacee  —  Cyclops 
quadricornis  — . 

Als  Pflanzliche: 

Pilzfäden,  zarlere  farblose  und  derbere  gelbliche,  mit  mehr  verholzter 
Wandung;  Selenosporium;  Pilzalgen —  Hygrocrocis  — ;  Diatomeen  und  Reste 
davon  —  Navicula,  Pinnularia  — ,  Zellen  von  Pediastrum  ähnlichen  Algen; 
Zellen  von  Baclerium  und  anderen  Vibrionen ;    endlich  zahlreiche  graulich- 
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gelbliche  Flocken  einer  chlorophyllosen  Alge  —  Palmella   flocculosa   Rarl- 
KOPBR  — j  die  sich  in  allem  Quellen-  und  Brunnenschlamm  findet. 

Es  ist  klar,  dass  der  Gehalt  der  Salpetersäure  im  Wasser  nicht  ohne  Ein- 
lluss  auf  die  Menge  der  im  Wasser  gelösten  Stoffe  sein  kann.  So  kommt  es, 
dass  die  am  meisten  verunreinigten  Brunnen  auch  bei  weitem  die  grösste  Menge 
anorganischer  Stoffe  gelöst  erhalten. 

Nach  den  Untersuchungen  aus  dem  Laboratorium  von  v.  Pettenkofer, 
welche  von  Wagner  angestellt  wurden,  kann  sich  in  einem  Brunnen,  sogar  zur 
Zeit  wenn  er  die  grösste  Menge  fester  Bestandtheile  zeigt,  trotzdem  keine 
Reaction  auf  Salpetersäure  oder  salpctrigsaure  Salze  zeigen.  Da  schon  das 
Regenwasser  diese  Salze  enthält,  so  muss  angenommen  werden ,  dass  dann 
in  Folge  sehr  lebhafter  organischer  Vorgänge  durch  die  Wasserorganismen  eine 
Zerstörung  der  sonst  in  keinem  Brunnenwasser  fehlenden  salpetersauren  Salze 
stattgefunden  hat.  Wagner  fand  an  Stelle  der  salpetersauren  Salze  nicht  un- 
beträchtliche Mengen  Von  Ammoniak.  Die  Schwankungen  im  festen  Rückstand 
der  Brunnenwasser  zu  verschiedenen  Zeiten  sind  sehr  bedeutende,  wieSoHHmr 
für  Dorpat  fand  und  Wagner  für  München  bestätigte. 

100  CG  W^asser  eines  Brunnens  ergaben  an  festem  Rückstand : 

i.  April 56  Mgrm. 

20.  April 68 

24.  Mai 107 

8.  Juni 100 

15.  Juni 97 

30.  Juni 93 

14.  Juli 85 

28.  Juli 88 


5.  August  .... 

83 

9.  September  .  . 

70 

24.  September  .  . 

65 

8.  October     .  .  . 

60 

22.  October     .   .   . 

58 

Es  ist  einleuchtend,  wie  wichtig  dieKenntniss  dieser  Verhältnisse  für  den 
Arzt  ist,  der  allein  schon  dadurch,  dass  er  schädliches  Trinkwasser  verbietet, 
und  für  gesundes  sorgt,  eine  Reihe  von  Krankheiten  verhüten  kann. 

Man  ist  geneigt,  weil  es  für  kleinere  Ortschaften  verhältnissmässig  leicht 
ist,  reines  Trinkwasser  zu  verschaffen,  dieser  Bedingung  der  Gesundheit  dort 
weniger  Aufmerksamkeit  als  in  grossen  Städten  zu  schenken,  doch  liegt  es  auf 
der  Hand,  dass  überall  locale  Schädlichkeiten  der  schlimmsten  Art  gegeben 
sein  können ,  die  um  so  ungestörter  und  nachhaltiger  einwirken ,  wenn  sie 
nicht  beachtet  werden.  Es  ist  eine  der  grössten  Aufgaben  einer  guten  Orts- 
verwaltung, für  reines,  gesundes  Trinkwasser  zu  sorgen.  Der  Arzt  alsGesund- 
heitsrath  muss  über  die  Grundprincipien  der  Frage  im  Klaren  sein. 

Es  leuchtet  ein,  dass  vor  allem  darauf  gesehen  werden  muss,  dass  die 
Anlage  der  Kloaken  und  Abflusscanäle  nicht  so  erfolgt,  dass  sie  ihren  Inhalt 
durch  den  Boden  in  benachbarte  Brunnen  ergiessen  können.  Gehörige  Ent- 
fernung beider  ist  das  beste  Mittel  der  Verhütung ,  im  Nothfalle  müssen  die 
Wände  der   ersteren  cementirt  werden.      Die  Versorgung  der  Städte  mit 
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Wasserleitungen  von  gesundem  Quellwasser  vorhüt<?t  vollkommen  diese  ge- 
fWrchlete  Verunreinigung.  BleirOhrenleitungen  erthoiien  dem  Trinkwasser  einen 
geringen  Bleigehalt,  wenn  das  Wasser  nicht  schwefelsauren  Kalk  führt,  der 
das  Blei  als  unlösliches  schwefelsaures  Blei  niederschlügt. 

Wir  müssen  stets  mit  gegebenen  Grössen  rechnen,  so  auch  hier.  Ist  das 
Trinkwasser  schlecht  und  ungesund,  und  ist  es  nicht  möglich  die  hieraus  her- 
vorgehenden Schädlichkeiten  durch  Ilerbeischaffung  gesunden  Trinkwassers 
zu  vermeiden,  so  müssen  Anstalten  getroffen  werden ,  das  vorhandene  Wasser 
von  seinen  Verunreinigungen  zu  befreien. 

Das  Kochen  des  W'assers  zerstört  die  schädlichen  organischen  Beimeng- 
ungen, treibt  aber  auch  alle  Luft  aus  und  macht  dadurch  das  Wasser  unschmack- 
haft. Im  Nothfall  kann  es  trotzdem  Anwendung  fmden,  wenn  man  es  einige 
Zeit  in  einem  verschlossenen  Glasgefliss  mit  Luft  geschüttelt  hat. 

In  Paris  dient  das  Seinewasser  fast  ausschliesslich  als  Trinkwasser.  Es 
muss ,  wie  das  anderer  als  Trinkwasser  benutzter  Flüsse  vor  dem  Gebrauche 
von  den  erdigen  Bestandtheilen,  die  es  enthält,  gereinigt  wx»rden.  Diese  erdigen 
Bestandtheile,  welche  das  Flusswasser  führt,  sind  von  den  Mineralbestand- 
theilen,  die  wir  vorhin  betrachtet  haben,  wesentlich  zu  untei*scheiden.  Erslere 
bestehen  der  Hauptmasse  nach  aus  Thon  und  sind,  ohne  gelöst  zu  sein,  im 
Wasser  suspendirt,  besondei*s  nach  starkem  Regen-  und  Thauwetter,  und 
setzen  sich  JSuss(Tst  langsam  ab.  Abgesehen  von  diesen  erdigen  Beimischungen 
ist  das  Flusswasser  gewöhnlich  weit  iirmer  an  festen  Mineralbestandtheilen  als 
das  Quellwasser,  da  die  Flüsse  zum  Theil  durch  Regenwasser  gespeist  werden, 
welches  bei  seinem  raschen  AbHuss  keine  Zeit  hatte,  eine  grössere  Menge  jener 
Stoffe  zu  lösen.  Die  Loire  bei  Orleans  enthillt  nach  GriDAVT  nur  6,8  Gewichts- 
theile  feste  Stoffe  auf  100000  Gewichtstheile  Wasser;  das  Elbewasser  bei 
Dresden  nachPETZiioLDxßO,  w  iihrend  das  W^'lsser  des  Kreuzbrunnens  in  Dresden 
z.  B.  4  00  feste  Theile  enthält. 

Die  Reinheit  des  Quellwassers  an  mechanischen,  erdigen  Beimengungen, 
so  wie  sein  Reichthum  an  gelösten  Mineralbestandtheilen,  welche  es  zu  seinem 
Vortheil  von  dem  Flusswasser  unterscheidet,  sind  beide  Folge  des  Fillrations- 
processes,  welchen  es  bei  seinem  langsamen  Durchsickern  durch  den  porösen 
Boden  durchzumachen  hat.  Hier  werden  ihm  auch  oi*ganischo  Beimischungen 
wenigstens  zum  Theil  entzogen ,  indem  sie  jenen  oben  genannten  Organismen 
als  Nahrungsstoffe  dienen. 

Man  ahmt  bei  dem  W^asserreinigungsprocess  diesen  natürlichen  Filirations- 
process  nach.  In  Venedig  hat  man  filtrirende  Cysternen,  bei  welchen  das  Regen- 
wasser in  grossen  wasserdichteo,  mit  einer  Thonlage  belegt^^n  Gruben  gesanw 
melt  wird,  welche  mit  Sand  gefüllt  sind.  In  der  Mitte  geht  durch  den  Sand  ein 
Schacht  nieder,  welcher  trocken  gemauert  und  mitOeffnungen  im  Mauerwerke 
versehen  ist.  Das  aussen  auf  den  Sand  geleitiHe  Wasser  sickert  durch  diesen 
in  den  Schacht,  aus  dem  es  durch  Schöpfeimer  gereinigt  und  mit  Mineral- 
bestandtheilen geschwängert  gehoben  werden  kann. 

Die  Reinigung  des  Flusswassers  im  Grossen  geschieht  auf  ähnliche  Weise, 
wie  oben  angeg(»ben.    Es  wird  in  Filterbeete  geleitet ,  welche  ohne  Mörtel  ge- 
mauerte Schachte»  enthalten,  auf  einem  Lehmgrimd  aufstehend.     Etwa  6'  hoch 
isi  f/ieso grossr  »Lebmschüssel«  zu  untersl  mit  Geröll,  dann  mit  gix>l)em,  dann 
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rinem  Sand  gefüllt.  Diese  Schichten  muss  das  Wasser  durchsetzen ,  um  in 
lie  Schachte  zu  gelangen.  In  den  Familien  in  Paris  sind  Filter  gebriiuchlich, 
/eiche  aus  einem  Kasten  bestehen  mit  doppeltem  Boden.  Der  obere  auf  den 
as  SU  filtrirende  Wasser  aufgegossen  wird,  besteht  aus  einen)  porösen  Steine 
;rös  filtrant  genannt),  der  das  Wasser  klar  durchsickern  lUsst,  welches  unten 
US  dem  Behalter  durch  einen  Hahn  abgelassen  werden  kann. 

Um  das  Wasser  nicht  nur  von  seinen  mechanisch  beigemischten,  sondern 
ach  von  seinen  organischen  Verunreinigungen  zu  befreien,  dient  am  zweck- 
lässigsten  eine  Filtration  durch  Holzkohle,  welche  die  Eigenschaft  hat, 
echende,  faulende,  fauligschmeckende  organische  Subst^uizen  mit  grosser 
raft  den  Fltissigkeiten  zu  entziehen. 

Bei  dem  Fillriren  des  Flusswassers  im  Grossen  ist  manchinal  der  Reinig- 
igsprocess  nur  sehr  unvollkommen.  In  London  Hess  es  sich  nachweisen,  dass 
irch  solches  Trinkwasser  Gholeraexcremente  in  die  Iliiuser  eingeschleppt 
urden ,  welche  die  Krankheit  weiter  verbreiteten.  Es  ist  dieses  ein  Beweis 
ifUr,  wie  wichtig  es  ist,  ttberall  wie  das  alte  Rom  es  that,  Quellwasser  den 
ddten  zuzuleiten.  Ftlr  den  Kopf  bedarf  man  etwa  —  allen  Wassenerbrauch 
I  Hause  mitgerechnet  —  25  Mass  in  24  Stunden. 

Man  pflegt  den  Wasserfiltern  in  ihrem  Inhalt,  der  im  Kleinen  wie  im 
'ossen  aus  Schichten  von  gewaschenem  Sand  und  grösseren  Kieseln  bestehen 
inn,  auch  etwa  erbsengrosse  Stücke  von  Kohle  beizumischen,  welche  das 
trirende  Wasser  zugleich  desinficiren.  Will  man  nur  den  letzteren  Zweck 
reichen  ,  so  benutzt  man  Filter,  welche  das  Wasser  nur  durch  eine  Kohlen- 
hiebt  laufen  lassen,  wie  sie  schon  jetzt  von  London  her  bei  uns  eingeführt 
ziemlich  häufigem  Gebrauche  sind. 

Die  Pariser  Wäscherinnen  benützen  eine  den  Chinesen  entlehnte  Methode 
rWasserkhirung,  die  darin  besteht,  dass  sie  eine  geringe  Menge  von  Alaun 
m  Flusswasser  zusetzen.  Der  Schlanuu ,  den  das  Wasser  mit  sich  führt, 
mmelt  sich  nach  Zusatz  von  0,0001^'  und  weniger  Alaun  in  langen 
reifen  und  schlagt  sich  nieder.  Es  wUre  denkbar,  dass  diese  Reinigungs- 
Hhode  auch  für  die  Zwc*cke  der  Trinkwasserherslellung  verwendet  werden 
nnte,  obwohl  der  Alaun ,  als  ein  dem  Wasser  fremder  Beslandtheil  als  eine 
irunreinigung  desselben  zu  betrachten  ist ;  an  sich  ist  er  für  die  Gesundheit 
nz  unschädlich.  Es  lohnte  sich  vielleicht  der  Versuch  bei  schlammigem 
inkwasser,  wie  es  sich  besonders  im  Frühling  so  wie  überhaupt  nach  Inn- 
rem Regenwetter  auch  in  sonst  guten  Brunnen  findet. 

Nicht  nur  die  Verhaltnisse  des  Wassers,  welches  wir  trinken,  sondern 
eh  vielmehr  das  im  Boden  auf  <lem  wir  wohnen  und  leben  enthaltene  Wasser, 
s  sogenannte  Grundwasser  hatEinfluss  auf  unsere  Gesundheit,  wie  dieses 
r  allem  durch  die  LjU^^rsuchungen  v.  Pkttknkofer's  nachgewiesen  wurde. 

Der  Wasserstand  im  Boden ,  den  man  an  dem  Wasserstand  in  Brunnen- 
lachten  mess<»n  kann ,  ist  nicht  nur  an  verschiedenen  Orten  sondern  auch 
demselben  Orte  zu  verschiedenen  ZcMten  sehr  bedeutenden  Schwankungen 
tcrwoi*fen.  Mit  diesen  Schwankungen  steigt  und  fallt  die  Disi>osilion  der 
wohner  solchen  Bodens  für  gewisse  Krankheiten,  die  man  danach  als  »Boden- 
ankheiten«  bezeichnen  kann.  Vor  allem  sind  es  der  Typhus,  die  Cholera 
id  das  W  e c  h se  1  f  i e  b e  r ,  die  in  einem  solchen  Wec\\^VNet\\v\\Vxi\^s  \\\\V  ^vs^ 
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Schwankungen  des  Grundwassers  st43hen.  Für  erstere  Krankheit  hat  Buhl 
gezeigt)  dass  bei  cpidenüschem  Auftreten  derselben  das  Maximum  der  Sterb- 
lichkeit, also  die  Hübe  der  Krankheit  mit  dem  tiefsten  Stande  des  Grundwassers 
zusammenfallt.  Das  Wechselfiober  zeigt  sich  bei  dem  höchsten  Grundwasser- 
stand ,  wenn  wir  auf  einem  uns  und  unseren  WohnhUusem  auf  wenige  Fussi^ 
nahgerUckten  unterirdischen  See  wohnen. 

In  Beziehung  auf  die  Cholera  sagen  vornehmlich  auf  Pettrnkopkr's 
Untersuchungen  gestützt  Grirsinger,  Pettknkofer  und  Wunderlich  : 

Auf  die  örtliche  und  zeitliche  Disposition  haben  nach  dem  gegenwärtigen 
Stande  der  Forschung  die  Durchgängigkeit  des  Bodens  für  Wasser  und  f.ufl, 
dessen  wechselnder  Wassergehalt  und  die  Imprägnirung  mit  organischen, 
Stickstoffhaitigen  verwesenden  Stoffen  den  grössten  Einfluss. 

Ein  für  Wasser  und  Luft  nicht  oder  nur  sehr  wenig  durchgängiger  Boden 
(z.  B.  compacter  Felsboden)  zeigt  sich  für  eine  epidemische  Entwickelung  nicht 
oder  nur  sehr  wenig  empfänglich. 

Poröser  Boden  oder  auch  Felsboden ,  der  si^hr  zerklüftet  ist  und  dessen 
zahlreiche  Klüfte  bis  zu  einer  grösseren  Tiefe  hinab  mit  geschlHmmt?r ,  im- 
prügnirter  Erde  ausgefüllt  wird,  gewähren  einen  solchen  Schutz  nicht. 

Wenn  eine  abnorme  Durchfeuchtung  der  porösen ,  imprägnirten  Boden- 
schichten vorausgegangen  ist,  und  die  Luft  daraus  eine  längere  Zeit  hindurch 
und  bis  zu  einer  beträchtlicheren  Höhe  als  gewöhnlich ,  durch  Grundwasser 
verdrangt  war ,  so  begünstigt  ein  rasches  Sinken  desselben  die  epidemische 
Entwickelung  der  Ghole.ra  an  solchen  Orten. 

Je  impragnirter  eine  Schicht  mit  organischen ,  verwesenden  Substanzen 
ist,  desto  gefahrbringender  wird  das  Zurückgehen  des  Grundwassers,  falls 
der  Keim  der  Cholera  zu  dieser  Zeit  eingeschleppt  wini. 

Das  Zurückgehen  des  Grundwassers,  das  Austrocknen  andauernd  und 
stark  durchfeuchteter  Bodenschichten  scheint  das  wichtigste  Moment  für  die 
Zeit  des  Auftretens  der  Choleraepidemien  zu  sein. 

In  Flussthjllern ,  in  Mulden ,  dicht  am  Fusse  von  Abhangen  (an  Steilran- 
dem)  wirken  diese  drei  Factoren  häufig  im  ungünstigen  Sinne  zusammen, 
diese  Terrainform  begünstigt  namentlich  die  Bildung,  Ansammlung,  Stauung 
und  Schwankung  von  Grundwasser. 

Oertlichkeiten  auf  der  Schneide  zwischen  zwei  Mulden ,  Gegenden  zwi- 
schen zwei  Wasserscheiden  zeigen  durchschnittlich  eine  viel  geringere  Em- 
pfänglichkeit. 

Es  wird  für  den  Arzt  leicht  sein,  den  hohen  Nutzen,  welche  die  Bekannt- 
schaft mit  diesen  Thatsachen  für  die  Gesundheitspflege,  Verhütung  von  Er- 
krankungen, Wahl  des  Platzes  für  Krankenhauser  und  Wohnhauser  etc.  ihm 
gewahren,  im  speciellen  Falle  auch  wirklich  daraus  zu  ziehen. 

Die  Mileh. 

Wir  haben  die  Betrachtung  des  Wassers  als  des  unentbehrlichsten  Nah- 
rungsmittels für  die  Erhaltung  der  Organismen  vorangestellt.  Wir  schliessen 
daran  die  der  Milch  an,  des  Nahrungsmittels,  auf  dessim  alleinigen  Genuss 
die I^atur  den  JMonschen  in  seiner  ersten  Li^bensperiode  angewiesen  hat,  also 
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als  nntllrlicber  Typus  eini's  v(illki)iniLK'iii'n  N.ihi-unssrniHi-ls  belnichlel  werdpii 

IRUSS. 

Die  Mi  leb  isl  üiisSecret  der  MilcbdrUsen,  zweier  k  usa  nun  en  gesetzter, 
lrAubi(;er  Di'Usen,  Melche  im  Wesentlicben  mit  den  übrigen  Iraulwnßirmi- 
i{en  Dniseu:  Pancreas  und  SpeielieldrUspn  etc.    üb i^roin stimmen  [Fig.  38.). 

B setzen  sicli  ziisainmcn  aus  etwa    20  himfßrmigen  Lappen,    welche  wio- 
k  der  in  feinere  Läppchen  und  Drüsen- 

J 
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blü  sehen  getrennt  sind.  Diese  letzte- 
ren bestehen  aus  einer  gleichartigen 
Dulle  innen  uiil  Ptlasterepithelzelien 
ausgekleidet,  deren  L'mwandlungspro- 
iluct  in  dei'  Zeit  nach  der  Geburl  die 
Milch  ist.  Die  AusfUhrungsgiinge  der 
DrUseniäppcben  vereinigen  sieb  Tür  je- 
den grosseren  DrUsenlappen  schliesslieh 
zu  einem  1  — 9'"  weilen  Gang,  den 
Hilcfagang,  Ductus  lacliferus,  der  im 
Warzenhofe  Je  zu  einem  Sackche»,  dem 
Milchs'^ack-chen  anschwillt,  welches 
mit.  einem  verschmälerten  Gange  an  der 
Spitze  der  Brust war/.e  fUr  sich  ausmün- 
det. Auch  die  Epithelien  dieser  Ausfüh- 
ruogsgünge  bestehen  aus  vielockigen, 
rundliehen,  kleineren  Zollen ,  die  nur 
in  den  weitesten  eine  walzenförmige 
Gestalt  annehmen.  Kot-uiiiR  findet  an 
Piwrpcriiiiiiiiitt.1  onnjvii,  Tuni.iic-B'--  Jeti    Weiteren   Canülen    eine   weisse, 

'■  feste,  bindegewebige  Haut,  an  derer 

keine  Muskelfasern,  nur  elastische  Elemente,  nachweisen  konnte. 

Dagegen  besitzt  die  Brustwarze  selbst  eine  gmsse  Menge  glatter  Huskel- 
fiiscm,  die  ihr  die  ereclile  Steifigkeit  bei  Hautreizen  auf  die  hier  sehr  zarte 
Oberbaut  ertheiien.  Letztere  zeigt  sieh  in  Jhren  tieferen  Lagen  gefürbt.  Im 
Warzenliofe  beßnden  sieb  grossere  Schweiss-  und  Talgdrüsen,  welche  oft 
sicbtljare  Hückerchen  blldeu. 

Die  Nerven  der  llaul  über  den  Milchdrüsen  stammen  von  den  Suprncla- 
vicularnerven  und  von  den  llautUsien  des  zweiten  bis  vierten  Inlereosta! ner- 
ven.   In  die  DiUse  selbst  sind  bisher  noch  keine  Nerven  verfolgt. 

Die  Th^tigkeil  der  Milchdrüse  ist  bei  dem  menschlichen  Weibe'  auf  die 
Zeit  nach  der  Geburt  beschrünkt.  Nnr  dann  ist  die  Drüse  in  einem  Stadium 
vßljkommener  Rut\Niekelung,  welche  auch  mit  einer  Grössonzunahme  der 
Ilülfsorgane,  auch  der  Brustwarze  verknüpft  ist.  Bei  dem  Manne  isl  die  Drüse 
ganz  verkümmert  und  fest,  doeli  kann  sie  in  seltenen  Füllen  auch  die  Fuhig- 
keit  der  Milchabsonderung  erlangen,  wie  von  anerkannten  Forsehern  (A.  vok 
IlinBOLDT}  berichtet  wird. 

In   ihrer  Ruhezeil   enthüll   die  weibliche  Brustdrüse   nur   einen   z.lhen 
Schleim,    welchonj   einzelne,    abgestosseiie  Epithel  zelten    beigemiseht   sind, 
id  der  Schwangerschaft  beginnen  die  Kpilhelzellen  der  Di'ü&isftbl;J*%e'c*;^ 
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sich  Ell  vprgrnsseni,  sommeln  immpr  mi'lir  und  mehr  Fetl  in  sich  an  und  füllen 
ondlicli  die  Eiidblüsrlien  der  Drilsc  vollkommen  •lu.'i.  ü.iWi  bilden  sich  neu«* 
Epithel  zelten,  sodass  schliesslich  die  ülteron  mit  Fell  erfüllten  Zellen  losgfslussen 
und  in  dieHilchgtlngehereingotriebpn  werden,  nus  denen  sie  sich  inderzweit«4  j 
H.llftc  der  Schwangerscbiifl  geniisehl  nill  einer  (^L'lblichen  Flüssigkeit  als  Co- 
lostrum hervorpr<^sst>n  lassen.  Das  Colnslruni  ist  noch  keine  wahre  Milcb, 
Es  zeigt  unter  dem  Uikroskopc  die  fetthaltigen  Gpilhelzollen,  Colostrum  — 
körperi'hen,  mehr  weniger  zerfallen,  sodass  auch  Felltröpfchen  aus  dem  1 
ZellcniDhall  frei  in  der  Flüssigkeit  umhersch^^immen  (Fig.  39.). 

Mit   dem  Saugen   des  Kindes   an   der  Brust  I 
^'"^  ■'"   '*'  '^  nimmt  die  Zellenbildung  in  den  MllelidrIlsenbiHs-  I 

„  it^  .^       '^'"'"  ""^  einem  Male  sehr  zu.    Nach  den  erst«n  1 

"a'oB^»'^    ^V  ^ß       '''''*'  '''^  ^'''''  l'i'gc" ''"'S  Stdlenshatdie  DrUsenab-  | 
"•a  -g'     ,"t>      ,^^  Scheidung  den  Charakter  der  reifen  Milch  onge- 

"Qc  o'      ^V  nnmnien.  Die  fort  und  fort  in  den  Drtlsenbly sehen 

entstellenden  fetthaltigen  Zellen  zerfallen  schon  in 
«.^' TMikiikog-ith«,' i.  c".^  ''*'"  MilcligHngen,  sodnss  die  FellkUgclchen  frei 
•irii«kan>«,>ri.z>ii«ii»»r°Hkn-  weHen  und  nun  in  der  MilchflUssigkeit  ohne  Hülle 
*"  "'ifl'init^inrnrK"'™».  " "'"  *  "i'^herschwimmen,  hie  und  da  hitngen  einige  noch 
fester  ziisiimmen,  sodass  sie  an  das  Bild  der  Colo- 
.tlrumk{ir|)erchen  erinnern.  Doch  sieht  man  niemals  bei  normaler  Milch  noch 
Rlwns  von  den  ZellhUllen  und  Kernen  selbst,  welche  an  die  Entstehung  der 
Milch  in  Zellen  nuihnU'n. 

Die  Milchbildung  ist  demnach  eine  fcllige  .Metjimnrphose  der  Epiilielzcllen 
der  Milchdrüse.  Sie  reihl  sich  nicht  nur  der  Itlldungsweise  des  Haiilltilges  in 
den  Talgdrilüen  soiuiern  anch  der  krankhaften  l''etlu)elainor|>hose  der  Zelten 
—  Muskeln  z.  B.  —  vollkommen  nn. 

Die  reife  Milch  besU'hl  aus  einer  FIdssigkeil,  dem  Milctipl 
unzähligen  in  diesem  schwiminendvn,  runden,  das  l.iulil  stark  brechenden 
HitchkUgelehen.  Diese  charaklensiren  sich  sogleich  schon  durch  ihr  Aus- 
sehen als  aus  Fett  bestehend,  und  geben  der  Milch  ihre  blilulieh  weisse  Farl3e^ 
Ks -ist  höchst  wahrscheinlich,  dass  sw  mit  einer  zarten  CasefnhUlle  umgehen 
sind,  sodass  man  sie  als  fetlgefllUl«  Blilsdien  zu  botrnehlen  hat. 

Die  MilchllüNsigkeil  ist  eine  Lösung  einer  geringen  Menge  verschiedener 
anorganischer  Salze  njit  einer  grosseren  Menge  Milchzucker,  Ca 
und  Albumin.  Die  Milch  reagirt  frisch  alkalisch. 

Die  Zusammensetzung  der  Milch  ist  bei  verschiedenen  Stiugethieren  zwar 
cjuantilativ  aber  nicht  qualitativ  verschieden,  doch  mischen  sich  der  Milch  die 
specilischeii ,  riedienden  StnlTe  der  thierisclien  llautabsnnderung  bei,  welch* 
sehr  wesenllicbe  Unterschiede  in  (k-ruclt  und  (tcschniaek  verursachen. 

Der  Geschmack  der  Milch  ist  mehr  oder  minder  angenehm  sUss,  wus  von 
dem  gi'Usseren  oder  geringeren  (iehnli  an  Milclizur.kcr  heirUhil, 

Die  Felle  dur  Milch  sind  nur  von  der  Kuhndich  gennu  untersucht.  IIbixi 
fiind  in  dersellM-n  die  Olyceride  der  Riilinsiiure,  SlearinsHure,  Palmi 
tiiisäure,  Myristinsüure  und  Oelsiiure.  Die  HUchtigen  FellsHureni 
weleiie  die  Analysen  der  Butler  ergaben  —  nach  Chii\iikiii.:  Cuprin-,  Ca 
/iryl-,  CaproD-  und  fiuttersüure  —  sind  sicher  ZerselzungsproducI 
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e  erst  durch  die  chumischB  Anülyüc  odpr  diii-cli  den  Prncesx  des  Il»iiKi(;wt^r- 
dens  enislimden  sind.  Uieser  bonilil  auf  einer  Oxjtblion  des  Glycerins,  wel- 
ches in  AcroleTn  CaHa02H=  Aciylaldehyd,  welches  auch  bei  der  trocknen 
Destillation  und  dem  Anbrennen  der  FelUi  onlsleht  und  den  dnhei  wahrtie- 
nomtnenen  widrigen,  stechenden  Geruch  erzeugt,  und  Arne) sen Sil ure  xer~ 
setil  wird;  die  Peltsüuren  werden  ebenfalls  hoher  zu  den  gen.-innl^n  llUchtigen 
sauren  oxydirt.  Dieser  Zcrselzuiigsvor^äng  wird  durch  die  Zersetzung  der 
Eiweisskßi-per  der  Milch  eingcleilel. 

Die  praktischen  Versuche  der  l.andwiilhe  haben  es  mit  aller  Siclierheil 
Brwiesen,daBsdieArt  und  Menge  der  NahrungEinilussauf  die  Menge  der  Milch- 
absonderung habe.  Becqcebel  behauptete,  ilass  die  Menge  der  Nahrung  mehr 
Einflusfi habe  alsdieQualilJil.  Dieses  ist  in  so  fern  richtig,  hIs  durch  allebisheri- 
;;en  Beobachtungen  erwiesen  ist,  diiss  jo  metirFlUssigkeil  die Thiere  (Menschen) 
tu  sich  nehmen,  der  Milchertrag  um  so  reicher  werde  und  zwar  merkwürdiger 
Weise  ohne  dass  die  Qunliuit  der  Milch  sieb  einem  etwa  vermutheten  Wilsse- 
■igwerdon  entsprechend  verschlechleri,  verdtlnnt  zeigte.  KswirXl  jede  Wasser- 
lufnahme  in  diesem  Sinn,  mag  sie  nun  mehr  indireet  durch  wassorrt>iclies 
Butler ;  GrUnfutler,  Schlempe  etc.  erreicht  werden,  oder  dadurch ,  dass  man 
len  Thicren  durch  mehr  Sah  in  der  Nahrung  den  Durst  zu  Wasser  sieigert. 
'Dancel).  Kühe,  welche  Ijei  trocjtener  Stallftltlerung  1 0  -  H  Liter  Milch  gnben, 
ieferten  li— tC  Liier  ohne  Verschlechterung.  Es  ist  diese  Thalsnche  allen 
Hilchviehbesiizem  gelMufig.  Dadurch  gewinnt  der  reichliche  FlUssigkeitsgemiss 
|Bier)  bei  stillenden  Mütlem.  Ammen  eine  hohe  Bedeutung  auch  in  ürztlicher 
Seziehung. 

Nach  den  l'ntcrsnchuogen  von  Thomson  und  den  unter  PflCueb's  Leitung  von 
^uBOTH  und  KeMHKHicH  in  neuester  Zeil  gemachten  Experimentalbeoliachtun- 
5en,  ist  jedoch  die  Quaiitilt  der  Nahrung  durchaus  nicht  ohne  grossen  EinHuss 
tuf  die  Milchproduction.  Merkwürdiger  Weise  kann  durch  reichlichen  Fott- 
^Quss  die  Miichsecretion  [bei  Hunden]  ganz  unterdrückt  werden,  das  genaue 
rtigentheil  dessen,  was  man  a  priori  für  diesps  fettreiche  Secrel  erwarten  zu 
lUrfen  glaubte.  Bei  Fleischnahrung  INhalliper  Kost)  dagegen  nimmt  im  Ver- 
^eiche  zu  vegetabilischer  Nahrung  die  Men^e  der  Milch  bedeutend  zu  und  der 
iehsit  an  festen  Bestandlheilen  namentlich  an  Fetten,  weniger  an  CaseYn  ist 
iühr  erhöht.  Der  AlbuiAingehall  der  Milch  ,  der  bei  der  Hündin  nicht  unbe- 
leutend  ist,  bleibt  ziemlich  conslant,  der  Zuckergehalt  sinkt  etwas. 

Es  geht  aus  diesen  Versuchen  fast  mit  Sicherheit  hervor,  dass  die  Felt- 
>ildung  für  die  Milch  aus  EiweissstofTon  geschieht,  was  auch  von  den  genann- 
en  ExperimenlnUtrcn  angenommen  wird,  lloprs - Setlrh  fand,  dass  sich  in 
liebender  Milch  auf  Knslen  der  Albuminate  das  Fett  vermehrte,  sodass  also 
luch  hier  nodi  ein  Uebergang  der  Album in^tofle  in  Fett  stallftinde.  Sshiotin 
lat  die  Fett  Vermehrung  in  sIehenderMilch  ebenfalls  constatirt,  das  in  36Stun- 
len  fast  I  %  der  Gesa  m  rotfei  Im  enge  betragen  kann. 

Im  Allgemeinen  ist  aber  trotzdem  der  EinHuss  der  Nahrung ,  so  lange  die 
lur  Thiere  keinen  Mangel  leiden,  nicht  so  gross  als  man  vielleicht  denken  könnte. 

Nach  Pluveair  ist  der  Fetigehalt  der  Milch  überhaupt  bei  SlailfUlterung 
ind  Ruhe  grüsser  ids  bei  starker  Bewegung;  das  Vieh,  welches  auf  armer 
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Weide  viel  umherziehen  muss ,  um  sein  Futter  zu  finden ,  liefert  kJlsestoff- 
reichere  Milch. 

Die  erste  Milch,  die  man  im  Euter  findet,  bevor  das  Kalb  gesaugt  hat,  das 
Colostrum  ist  etwa  omal  reicher  an  Käsestoff  als  die  nachfolgende. 

Die  bei  demselben  Melken  später  aus  dem  Euter  gezogene  Milchest  nicht 
unbedeutend  an  Fettgehalt  reicher  als  die  ersten  Portionen.  Nach  Schüblce, 
der  5  Portionen  gesondert  untersuchte  stieg  der  Rahmgehalt  von  5  :  8  :  H,5  : 
43,5  :  47,5^. 

Das  Blau  werden  der  Milch  rührt  von  mikroskopischen  Thierchen  : 
Vibrio  cyanogenus,  die  falsche  gelbe  Farbe  derselben  von  einem  ähnlichen 
Infusorium  her. 

Den  Unteigpuchungen  von  Glbhh,  Simon,  HAmLKiv  etc.  zu  Folge  enthält  die 

Milch  gesunder  Frauen  im  Durchschnitt 

in  4  000  Theilen  Milch  : 

Wasser  ....  885,66 

CaseYn    ....     28,44  \ 

Butter 35,64  I    ...  ...  ,    .    o,  «. 

^.,  ,       .  zo  i£  ;  ^H,31  feste  Stoffe 

Milchzucker.  .     48,4  4  |         ' 

Salze  .....  2,42J 
Die  Milch  der  Säugethicre ,  welche  zur  Milchgew  innung  verwendet  wer- 
den, ist  von  etwas  verschiedener  Zusammensetzung  als  die  der  Frauen.  Sie 
enthalten  im  Ganzen  im  Durchschnitt  mehr  feste  Bestandtheile  unter  denen 
der  Zuckergehalt  mehr  zurücktritt,  während  sich  ein  höherer  Gehalt  an  Butter 
und  Albuminaten  zeigt.  Die  Milch  der  Pferde-  und  Esel-Stuten  ist  dagegen 
der  Frauenmilch  sehr  analog  gemischt,  doch  enthalten  sie  im  Gegensatze  zu 
den  anderen  Milchsorten  mehr  Milchzucker. 

Der  Gehalt  an  Albuminaten  beträgt  in  4  000  Theilen  Milch  im  Durchschnitt 

in  der  Frauenmilch 28, 4  4 

Kuhmilch 54,04 

Ziegenmilch 46,59 

Schafsmilch 53,42 

Eselsmilch 20,48 

Stutenmilch 4  6,44 

Der  Gehalt  an  Milchzucker  ebenfalls  in  4000  Theilen  beträgt: 

in  der  Frauenmilch 48, 4  4 

Kuhmilch 40,37 

Ziegenmilch 40,04 

Schafsmilch 40,98 

Eselsmilch 50,00 

Stutenmilch 80,00 

Unter  den  anorganischen   Bestandthoilen   der  Milch  überwiegen 
die  Kali-  und  Natron  Verbindungen  bedeutend,  Uberdiess  findet  sich  unter 
ihnen  ein   ziemlich  grosser  Antheil   an   phosphorsaurem  Kalke.    Nach 
WiLPBNSTEiif  ist  die  Asche  der  Frauenmilch  quantitativ  folgenderniassen  zu-^ 
sammengesetzt  in  400  Theilen: 

Chlomatrium 4  0,73 

Chlorkalium 26,33 
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Kali 21,44 

Kalk 48,78 

Bittererde 0,87 

Phosphorsaure 49,00 

phpsphorsaures  Eisenoxyd  .  .     0,21 

Schwefelsäure 2,64 

Kieselerde •  Spur 

Die  Kuhmilch  zeigt  eine  entsprechend  ihrem  höheren  Ei  weissgehalt  grössere 
Phosphorsciuremenge  bis  29^  der  Gesammtasche  (Weber).  Im  übrigen  erge- 
ben die  vorhandenen  Analysen' keine  bedeutenden  Differenzen. 

Die  Milch  enthalt  in  ihrer  Flüssigkeit  stets  eine  bestimmte  Menge  der  im 
Organismus  befindlichen  Gase  gelöst,  gerade  so  wie  sich  solche  in  allen  Pa- 
renchymsäften  vorfinden.  F.  Hoppe  untersuchte  dieselben  in  der  Ziegenmilch, 
sr  fand,  dass  sie  der  Hauptmenge  nach  aus  Kohlensaure  bestehen.  In  einer 
gelungenen  Analyse  fand  er 

in  100  Volum  Gas: 
Kohlensäure  .  55,15  Vol. 
Stickstoff.   ..   40,56    ,, 
Sauerstoff  .   .     4,29    ,, 
Man  hat  geglaubt,  die  Zusammensetzung  der  Milch  als  den  Grundtypus 
liier  Nahrungsmittel  aufstellen  zu  müssen.  Man  glaubte,  dass  das  Verhaltniss 
1er  einzelnen  Nahrungsstoffe :  Albuminate,  Fette,  Zucker,  Salze  zueinander 
lie  Idealmischung  sei ,  in  welcher  sie  am  besten  zur  Ernährung  des  Organis- 
nus  dienen  könnten.     Wir  werden   in  spateren  Betrachtungen  sehen,    dass 
lavon  keine  Rede  sein  kann,  da  es  überhaupt  unmöglich  ist,  dass  eine  Nah- 
ningsmillelmischung  für  alle  Körperzustande  gleich  zuträglich  sei.    Es  wird 
{ich  ergeben-,  dass  jedes  Alter;  jede  Beschäftigung,  jeder  Köiperzustand  seine 
»gene  Nahrung  vorlangt.  Doch  darf  man  über  diese  allgemeine  Wahrheit  nicht 
ibersehen,  dass  die  Milch  der  Mutler  unstreitig  für  den  kindlichen  Kör|)erzu- 
itand  die  beste  Nahrungsmischung  darstellt ,  welche  kaum  durch  eine  andere 
lünstliche  vollkommen  ersetzt  werden  kann. 

Wir  können  hier  sogleich  die  Thatsache  beachten,  der  wir  an  einer  spa- 
eren  Stelle  noch  eingehender  unsere  Aufmerksamkeit  zuwenden  müssen, 
lass  bei  dieser  Normalkindernahrung  Fette  und  Kohlehydrate  neben  dem  Ei- 
veissstoffe  so  reichlich  vertreten  sind,  etwa  lOTheile Albuminale  auf  lOTheile 
'ett  und  20  Theile  Zucker.  Wir  werden  spater  finden ,  dass  eine  solche  Nah- 
ungsmischung  zum  Stoffansatz  im  Organismus  vorzüglich  tauglich  ist,  wenn 
'pn  dem  letzteren  weniger  Muskelarbeit  gefordert  wird.  Sehr  auffallend  ist  in 
ler  Zusammensetzung  der  Milchasche  der  hohe  Gehalt  an  phosphorsaurem 
talke,  der  zum  Aufhau  des  nach  der  Geburt  rasch  erstarkenden  Knochenge- 
üstes  nothwendig  ist.  Dieser  Stoff  ist  an  das  CaseYn  gebunden.  Das  CaseYn 
clbst  ist  eine  Alkaliverbindung,  woher  der  hohe  Gehalt  der  Milch  an  Alkalien 
tlhrt.  Sie  machen  das  Casei'n ,  welches  sich  im  Wasser  nur  sehr  wenig  löst, 
larin  leicht  löslich. 

Wenn  wir  von  der  Milch  als  dem  Normalgemische  der  Nahrungsstoffe 
ines  kindlichen  Organismus  gesprochen  haben ,  so  bezog  sich  dieses  für  den 
fenschen  natürlich  nur  auf  die  Frauenmilch.    Wo  diese  IWt  divb  ^\\\^Ää>q5!i% 
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dcü  Kiniles  inntigplt ,  kiinn  dfirur  di«?  Milch  der  llnustliiero  oichl  ohne  weiteres  ] 
mit  dt-rn  gleich  gllnstjgon  Erfolge  an ficwcndol  werden.  Ww  Mileh  von  Kühen 
und  Ziegen  unterscheidet  sich  quanlitaliv  nichl  unbedputeud  von  der  Frauen- 
milch und  die  Erfahrung  lehrt,  da^s  sie  von  Süu{^lingen  nicht  vertragen  wer^  1 
den.  Um  sie  der  Frauenmilch  ahnlicher  zu  machen,  niuss  der  Kuhmilch,  die  f 
;j;ewöhnlich  als  Ersatz  dient,  da  sie  CaseXn-  und  Buller-  reicher  ist,  Wasser  i 
Kugesetzl  werden  mit  Milchzucker,  um  den  geringeren  Gehall  an  Zucker  xa  j 
beseitigen.  Dasselbe  isl  fUr  die  Ziegenwilch ,  die  der  Kuhmilch  nahe  sUtbl,  . 
notbwendig. 

Es  isl  fllr  den  Arzt  von  Wichtigkeit,  die  Veränderungen,  welche  di<f -J 
Milch  anderLuflorftlhrl,  sowie  die  Verfälschungen  dieses  nothweodigen 
Nahrungsmitleb  zu  kennen. 

Die  Milch  nimmt  bei  dem  Stehen  an  der  Luft  begierig  Sauerstotf  in  sich'  j 
auf.  Dieser  SauersloiTwird  zur  Oxydiilion  des  Küseslolles  verwendet.  Sobald  j 
dieser  Vorgang  beginnt,  wirkt  das  sieh  zersetzende  Ca setn  alsGilhningserreger  J 
dir  den  in  der  Milch  e!ithalt«uen  Milefazncker  und  reisst  auch  die  Felle  wie  v 
schon  gesehen  haben  in  die  Zersetzung  mit  hinein.  In  Folge  davon  wird  diej 
Milch,  welche  frisch  alkalisch  reagirt,  sauer.  Es  bildet  sieh  aus  dem  Hileli—  | 
zueker  durch  Umlagerung  seiner  Elemente  Mitchsüurc. 

In  Folge  dieses  Auftretens  einer  freien,  starke»  Saure  in  der  Milch  finden  1 
nun  Zersetzungen  in  ihren  Beslandt heilen  stall.  Vor  allem  wird  die  Alkaliver— J 
bindung  dcsCasems  getrennt,  das  CaseYn  wird  frei  und  unlOslicb,  es  scheid«Kl 
sich  »Is  eine  dicke  Gnllerle  ab,  welcbe  nach  einigem  Stehen  eine  belle,  durch- 
sichtige, grünlich  gefärbte  Flüssigkeit,  Molken  auspresst.  Die  Milchkitgelcheä'! 
werden  von  dem  geronnenen  CaseYn  eingeschlossen. 

Iva  151  versUindlich,  dass  diese  Ausscheidung  des  CaseTns  in  der  Milctiil 
leicht  dadurch  zu  verhindern  isl,  dass  man  die  letzte  Lirsache,  die  Verbinduni 
des  KüseslolTes  mit  Sauers lofl'  unmöglich  macht.  Wir  wissen,  dass  alle  derartig] 
gen  Zersi'tzungen  bei  einer  Temperalur  von  <Oll"C.  slill.slehen.  So  erklart  sich.f 
der  Erfolg  des  Absiedens  der  Mileh,  wel,ches  diese  auch  im  Sommer  fttr  langen 
Zeit  von  dem  Sauerworden  schützen  kann,  wenn  man  das  Erhitzen  wenigstena^ 
einmal  in  "ii  Stunden  wiederholt.  Ebenso  wirkl  der  hermetische  LuflabschlusaJ 
von  gekochter  Milch  in  Blecbbtlchseti,  eine  Consenirungsmethode,  welche  fUrs 
Seereisen  liesonder.-s  in  Anwendung  kommt.  Auch  eine  niedere  Temperatur^ 
wirkt  aus  einleuchtenden  Grllnden  in  demselben  Sinne. 

Man  hat  beobachtet,  dass  die  Milch  in  Zinkge^.ssen  langen-  Zeil  ohne  sauet 
zu  werden  gehallen  werden  kann.  Es  beruht  dieses  auf  einer  chemischen  Ver-J 
bindung  von  Milchsäure  mit  dem  Zink.  Die  Zinksatze  sind  jedoch  ditrchausl 
nicht  ungefährlich.  Es  erkliiren  sieb  aus  ihrem  Vorhandensein  in  der  Milch^f 
die  Vergiftnngssyinptome,  welche  hie  um)  da  so  heftig  nach  Milchgenuss  auf-^ 
treten  oder  nach  Genuss  von  Speisen,  lu  deren  Bereitung  Milch  gedient  hBt(a,.4 
welche  lilngere  Zeit  in  Zinkget^ssen  gestanden  hatte,  wie  sie  von  Zuckei^fl 
haekem  hie  und  da  benutzt  werden. 

Die  Gerinnung  der  Milch  wird  auch  durch  einen  sehr  geringen  Zusatzl 
von  doppelt  kohlensauen>mNali-(in  verzögert,  wozu  schon  Wnnu  R'-'nUgt.  Dieser] 
j  2aäaUi  ist  der  (iesundheit  vollkommen  unschädlich  und  verändert  den  Ge> 
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Mshmack   der  Milch   nicht  merklich,    sodass    seine   Anwendung  g^nz   ge- 
ährlos   ist. 

Die  Milch  wird  in  grossen  Städten,  wo  ihr  Preis  sehr  hoch  ist,  Gegenstand 
ielföltiger  Verfälschungen.  Die  gewöhnlichste  ist  Wasserzusalz  manchmal  bis 
ur  Hälfte.  In  Paris  ist  das,  was  als  gewöhnliche  Milch  verkauft  wird ,  abge- 
ahmte  Milch ,  mit  einem  Zusatz  von  1/4,  */:{  bis  zur  Hälfte  Wasser.  Rahm  ist 
lori  die  Milch  in  natürlichem  Zustande.  Weitere  Zusätze  zur  verdünnten  Milch 
Verden  dazu  gemacht,  um  sie  wieder  dickflüssiger  zu  machen.  Mehl,  Stärke, 
Eigelb,  Hanfsamenemulsion  sind  zu  leicht  an  ihrem  Verhalten  zu  erkennen, 
\s  dass  sie  in  grösserem  Maasse  in  Anwendung  gebracht  werden  könnten, 
lagegen  werden  zu  diesem  Zwecke  Reiswasser,  Kleien-  und  Gummiwasser 
ielfältig  verwendet.  Noch  eine  andere ,  originelle  Fälschung  erwähnt  Knapp, 
ie  besteht  in  Beimischung  von  feinzerriebenem,  von  seinen  Häuten  befreitem 
lammelgebirn ,  wodurch  der  Milch  scheinbar  ein  hoher  Rahmgehalt  ertheilt 
nrd.  Das  Mikroskop  giebt  über  diese  Verfälschungen  sogleich  Aufschluss, 
/elches  die  Stärkekömehen ,  die  zerquetschten  Nervenfasern  etc.  nachweist, 
ur  Erkennung  des  Wasserzusatzes  dienen  sehr  einfache ,  von  Jedermann  mit 
.^enig  Anleitung  ausführbare  sogenannte  Milchproben. 

Am  einfachsten  und  besten  ist  die  von  DoxNß  angegebene  Methode,  welche 
ie  Menge  des  in  der  Milch  enthaltenen  Fettes  zum  Anhahspunct  nimmt. 

Dox>fi  bestimmte,  welche  Dicke  die  Miichschicht  haben  müsse,  bei  der 
ben  das  Licht  einer  hinter  ihr  befindlichen  Kerzenllamme  nicht  mehr  wahr- 
enommen  wird.  Diejenige  Milchsorte  enthält  am  wenigsten  von  dem  undurch- 
ichtigen  Fett,  von  welcher  man  die  dirkste  Schichte  einschalten  muss. 

Alf.  Vo(;kl  hat  diese  Methode  djihin  abgeändert,  dass  er  bestimmte,  wie 
iel  Milch  er  zu  100  Cc.  W'asser  zusetzen  musste,  um  eine  Flüssigkeitsschicht 
on  0,ö  Cm.  Dicke  (in  einem  Glaskästciien)   undurchsichtig  zu  niachen. 

Nach  T.  Hoppe-Seylkr  gewinnt  die  ßestinmiung  an  Sicherheit  durch  das 
mgekehrte  Verfahren.  Er  lässt  5  (>.  der  Milch  zn  95  de.  Wasser  nit\ssen  und 
iebt  von  der  Mischung  5  Cc.  (r=  0,25Cc.  Milch)  in  ein  Glaskästchen,  dessen 
rläser  1  Cm.  von  einander  abstehen;  dazu  setzt  er  nun  aus  einer  Bürette 
0  lan^e  Wasser  zu,  bis  das  Licht  einer  etwa  1  Meter  entfernten  Kerze  eben 
urchschimmert,  wenn  er  das  Giaskästchen  bei  verfinstertem  Zimmer  ganz 
icht  vors  Auge  hält. 

Nach  Vogel  braucht  man  für  lOOCc.  Wasser  3,7  Cc.  unverfälschter  Milch, 
Iso  für  5  Cc.  Milch  135  Cc.  Wasser. 

Nach  BiCHELMAVR  ist  der  Fehler  der  llopPB\schen  Methode  nur  =  1,2  ^, 
während  der  der  Vo^EiAschen  etwas  grösser  ist. 

Der  Werlh  der  Milch  beruht  aber  gleichzeitig  auf  ihrem  Gehalt  an  aufge- 
Jsten  Substanzen  besonders  Käsestoff,  nicht  nur  auf  dem  an  Buttertheilchen. 
ter  Gehalt  der  ersten  Art  offenbart  sich  durch  das  specifische  Gewicht,  welches 
rösser  ist  bei  reicher  Milch  und  umgekehrt.  Nimmt  man  das  an  der  Senkwage 
emessene  specif.  Gewicht  als  Massstab  der  Güte,  so  irrt  man  nur  zu  leicht, 
^eil  die  Butler  die  Aräometergrade  hinab-  der  Käsestoffgehalt  aber  dieselben 
linaufdrUckt.  Es  kann  also  eine  Milch  käsereich  erscheinen ,  während  sie  in 
Vahrheit  nur  butlerarm  ist. 

Da  die  Beschaffenheit  der  natürhchen  Milch  grossen  Schwankungen  uatßt- 
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worfen  ist,  so  ist  eine  Verdünnung  mit  Wasser  wohl  uur  bei  extremeren  Gra- 
den mit  Bestimmtheit  zu  erkennen. 

Die  Milch  wird  nicht  nur  als  Ganzes  zur  Nahrung  verwendet.  Man  be- 
nutzt von  jeher  auch  einzelne  von  den  in  ihr  enthaltenen  Stoffen  ftlr  sich. 

Vor  altem  ist  hier  die  Butter  zu  nennen,  die  sich  als  Rahm  bei  längerem 
Stehen  von  der  Milch  absetzt  und  durchschlagen  und  Schtltteln  — Buttern  — 
vollkommen  abgeschieden  werden  kann.  Sie  enthält  stets  auch  nach  sorgfälti- 
gem Auswaschen  noch  Bestandtheile  der  Milch  in  sich ,  welche  ihr  den  eigen- 
thUmlichen  Geschmack,  aber  auch  den  Fehler  ertheilen,  sehr  leicht  ranzig  zu 
werden.  Man  vermeidet  diese  Zersetzung ,  w  eiche  die  Butter  ungeniessbar 
macht,  auf  zweierlei  Weise :  entweder  durch  Einsalzen,  wodurch  derKflsestofT 
wie  die  anderen  Albuminate  die  Fähigkeit  sich  zu  zersetzen  verliert,  oder  da- 
durch, dass  man  den  Käsestoff  ganz  entfernt,  was  durch  Schmelzen  der  Fette 
geschieht,  wobei  der  geronnene  Käsestoff  als  eine  graue  schaumigte  Masse 
—  Butterschaum  —  auf  der  Oberfläsche  sich  ansammelt  und  abgeschöpft 
werden  kann. 

Die  frische  Butter  enthält  bis  zu  4,5  ^  Käsestoff  und  oft  mehr  als  20  ^ 
Wasser. 

Die  von  der  Butterbereitung  zurückbleibende  Buttermilch  besitzt 
noch  die  Hauptmenge  der  Nahrungsstoffe  der  Milch,  fast  allen  Käsestoff,  Zucker 
und  Salze,  auch  das  Fett  fehlt  nicht  ganz.  Sie  ist  also  noch  immerhin  ein  zu 
schätzendes  Nahrungsmittel. 

Auch  dasCaseYn  wird  von  der  Gesammtmilch  getrennt,  um  alsNabrungs- 
stoff  leichter  aufgehoben  und  versendet  werden  zu  können.  Doch  wird  bei  der 
Käsebereitung  meist  mit  dem  GaseYn  gleichzeitig  das  Fett  der  Milch  abge- 
schieden. Die  Käse  enthalten  mehr  oder  weniger  Fett,  je  nachdem  sie  aus  der 
ganzen  Milch  oder  aus  abgerahmter  hergestellt  wurden,  wonach  man  fette  und 
magere  Käse  unterscheidet.  Die  Gerinnung  des  CaseYns  wird  meist  durch 
Lab,  Kälbermagen,  das  entweder  frisch  oder  geräuchert  und  gesalzen  in  An- 
wendung kommt,  erzeugt,  wozu  schon  eine  erstaunlich  geringe  Labmenge 
hinreichend  ist.  Der  Käse  wird  stark  gesalzen  längere  Zeit  aufbewahrt,  bis 
er  gereift  ist.  Dieser  Zustand  der  Reife  charakterisirt  sich  dc'idurch,  dass  der 
Käsestoff  nun  seine  Löslichkeit  in  Wasser  wieder  erhalten  hat ,  die  er  durch 
das  Lab  verloren  halte.  Es  scheint,  dass  dieses  darauf  beruht,  dass  sich  das 
Natron  des  Kochsatzes  mit  dem  Käsestoff  verbunden  hat  zu  Natronalbuminat, 
dem  die  Eigenschaft  der  Löslichkeit  in  Wasser  zukommt,  sodass  der  Käsestoff 
durch  das  Reifen  wieder  in  einen  Zustand  übergeführt  wird,  wie  er  ihn  in  der 
frischen  Milch  besitzt.  Zieht  man  die  Butter  aus  dem  Käse  durch  Aether  aus, 
so  findet  sie  sich,  wie  sich  erwarti^it  lässt,  starie  ranzig. 

Aus  der  Schweiz  kommt  auch  der  Milchzucker  in  den  Handel,  den  die 
Hirten  aus  der  vom  Käsestoff  abgeseihten  Molke  durch  Eindampfen  herauskry- 
stallisiren  lassen. 

Die  von  der  Käsebereitung  zurückbleibende  Molke  enthält  ausser  den 
Salzen  und  den  gesammten  Milchzucker  auch  noch,  wenn  die  Gerinnung  vor- 
her durch  Lab  erfolgte,  Albumin  welches  erst  durch  Erhitzen  und  Säurezusatz 
gerinnt.  Die  Wirkung  der  Molke  als  Genuss-  oder  Nahrungsmittel  fällt  ausser 
auf  den  Zucker  sicher  hauptsächlich  auf  die  Milchsalze.  — 
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Die  Milch  ist  nicht  das  einzige  vollkommene  Nahrungsmittel ,  welches  die 
Hatur  selbst  zubereitet.  Sie  bietet  den  thierischen  Organismen  noch  eine  An- 
eahl  anderer  Nahrungsmittel  dar,  welche  zur  Ernährung  vollkommen  ausrei- 
;hen:  das  Fleisch  und  die  vegetabilischen  Stoffe,  welche  die  Nahrung  der 
Mlanzenfresser  ausmachen,  und  welche  theils  in  grünen  Pflanzentheiien,  theils 
n  Samen  und  Wurzeln  enthalten  sind. 

Wir  müssen  annehmen,  dass  das  Fleisch  der  Pflanzenfresser,  von  dem 
ich  das  Raubthier  ernährt,  vollkommen  den  Bedürfnissen  des  Letzteren  ent- 
pricht.  Es  ist  diese  Thatsache  um  so  leichter  verständlich,  weil  die  thierischen 
LÖrperstoffe  hier  direct  aus  einem  Organismus  in  den  Andern  herüberwandern, 
md  man  sich  vorstellen  kann ,  dass  die  Stoffe  nach  ihrer  neuen  Aneignung 
on  Seite  des  Fleischfressers  in  seinem  Organismus  direct  dieselben  Wirkun- 
;en  werden  entfalten  können ,  zu  denen  sie  in  dem  Leibe  des  Pflanzenfressers 
chon  gedient  haben. 

Auch  die  Pflanzenstoffe,  von  denen  sich  die  Pflanzenfresser  nähren,  müssen 
Is  vollkommene  Nahrungsgemische  angesehen  werden ,  da  sie  die  Erhaltung 
»ner  Organismen  ohne  weiteren  Zusatz  als  Trinkwasser  zu  besorgen  vermögen. 

Der  Mensch  mischt  seine  Nahrung  aus  den  Stoffen,  auf  welche  die  Natur 
ie  beiden  grossen ,  letztgenannten  Thiergruppen  angewiesen  hat. 
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Das  Fleisch ,  welches  in  den  Haushaltungen  zur  Nahrung  benutzt  wird, 
t  durchaus  nicht  reine  Muskelfaser  sondern  ist  stets,  abgesehen  von  dem  grö- 
eren  und  zarteren  Bindegewebe,  von  dem  es  durchzogen  wird,  mit  mehr  oder 
'enigerFett  umgeben  und  durchwachsen.  In  diesen  beiden  letzteren  Beziehun- 
en  unterscheidet  sich  das  Fleisch  der  verschiedenen  Thierarton  sehr  wescnt- 
ch,  währendes  in  der  chemischen  Zusammensetzung  seiner  Fleischfaser  kaum 
lerkliche  Unterschiede  erkennen  lässt.  Die  Verschiedenheiten ,  welche  die 
leischsortcn  dem  Geschmacke  darbieten ,  beruhen  theils  auf  noch  nicht  näher 
ekannten  flüchtigen  Stoffen ,  welche  sich  bei  der  Erhitzung  des  Fleischsaftes 
ielleicht  theilweise  erst  erzeugen  ,  theils  auf  der  verschiedenen  Mischung  des 
Htes ,  das  sic4i  nach  den  Thierspecies  verschieden  zusammengesetzt  zeigt, 
)ld  mehr  flüssig,  bald  mehr  fest  ist.  Noch  in  den  Muskeln  verhungerter 
hierc  finden  sich2 — 3  ^  Fett.  Nach  Bibra  liefern  lOOTheile  getrocknete 
uskelsubstanz,  aus  der  zuvor  alles  sichtbare  Fett  abgetrennt  war,  fol- 
mde  Fettmengen: 

Säugethiere  (Oberschenkel muskeln) : 
Mensch  7 — -15 


Reh  . 

.    7,3 

Hase . 

.    5,3 

Ochs 

.  21,8 

Kalb. 

.  10,i 

Schaf 

.    9,3 
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Vögel  (Brustmuskel) : 
wilde  Gans     8,8 
wilde  Ente   12,5 
Truthahn      VS,\ 
Huhn    .   .     2—5 
Auch  in  anderen  Beziehungen  zeigt  sich  das  Fleisch  verschieden  zusam- 
mengesetzt, wie  aus  den  zahlreichen  Analysen  besonders  von  Schlgssberger 
und  BiBRA  hervorgeht.    Von  den  Angaben  des  Letzteren  stelle  ich  einige  in 
folgender  Tabelle  zusammen : 

Fleisch  verschiedener  Thierp: 

in  4000  Theilen :  Mensch:  Ochs:  Kalb:  Reh:  Schwein:  Huhn:  Karpfen: 
Wasser   ......     744,5      776,0   780,6  746,3     783,0        773        797,8 

feste  Stoffe    ....     255,5      224,0    219,4253,7     217,0        227        202,2 

^^'Ssto^ff^"'"^^     }  *^'-^  ^^'^  ^^'^  ^^'*  ^*'^  ^^  ^^^^ 

Glutin 20,7  19,8  44,2  5,0  8,0  12            — 

Weingeistexlract.   .  37,1  (  47,5  i  34,7 

Fett 23,0  \^"'"  '^»^  13,0  T'»"  ^*  41,1 

unlösliche  Ei  weiss- 1^^,^      ^^^  3   ^49  4  ^68,4      168,1         165        113,1 
Stoffe,  Gefässe  etc.  J         '  ' 

In  Beziehung  auf  die  Ex  Iractmenge,  diese  wesentlich  zum  Wohlge- 
schmack beitragende  Stoffe  in  sich  birgt  haben  die  älteren  Untersuchungen 
ergeben ,  dass  sie  bei  wilden  Thieren  im  Allgemeinen  bedeutender  ist  als  bei 
zahmen  derselben  Gattung.  Die  Muskeln,  welche  im  Leben  angestrengter  waren, 
liefern  auch  mehr  Extracte  (J.  Raneb).  Die  bei  der  Action  des  Muskels  auf- 
tretende Säure  (Milchsaure)  scheint  das  Fleisch  w^ohlschmeckender  und  mürber 
zu  machen.  Dasselbe  erreicht  man  auf  nattlrlichem  Wege  durch  Liegen-  oder 
Hängenlassen  des  Fleisches,  wobei  es  von  selbst  stark  sauer  wird , .  oder  durch 
ktlnstliche  Säuerung  durch  Einlegen  in  Essig.  Die  Extractmengen  im  Fleische 
sind  aber  im  Ganzen  wenig  verschieden  ;  nach  Bibra  : 

Gesammt-Extract 
Mensch  .  3  ^ 
Reh  .  .  .  4  ^ 
Taube .  .  3  ^ 
Ente  .  .  4  ^ 
Schwalbe   7  ^ 

In  der  Fleisch asche  überwiegen  die  Kalisalze  die  Natronsalze  sehr 
bedeutend,  nach  Liebig  und  Henneberg  kommen 

auf  1 00  Theile  Natron : 
im  Fleisch  des  Huhnes  381  Kali 
,,       ,,        ,,    Ochsen  279    ,, 
„       „        „    Pferd  .  285    „ 
,,       „        ,,    Fuchs.  214    „ 
,,       ,,        ,,    Hecht  .  497    ,, 
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Nach  den  Untersuchungen  der  Salz8  des  Ochsenfleisches  durch  Stoelzrl 
ndet  sich  unter  diesen  gar  kein  Natron  : 

Asche  des  ges  am  inten  Fleisches 
Pferd:        Kalb:  Ochs:         Schwein: 

(Weber)    (Staffel)    (Stoelzel)    (Echevarria) 


KO 

39,40 

34,40 

35,94 

35,83 

NaO 

4,86 

!?,35 

0 

4,31 

CIK 

0 

0 

10,22 

.    0 

ClNa 

^,47 

10,59 

0 

Chlor  0,59 

MgO 

3,88 

1,45 

3,31 

4,56 

CaO 

<,80 

1,99 

1,73 

7,15 

Fe^  O3 

<,0D 

0,27 

0,98 

0,33 

PO5 

46,74 

48,13 

34,36 

42,16 

SO3 

0,30 

0 

3,37 

0 

SiO, 

0 

0,81 

2,07 

0 

C  O2 

0 

0 

8,02 

0 

Die  Gesammtmenge  an  Asche  ist  bei  dem  Menschen  und  Säugethieren 
va  4  ^,  bei  den  Vögeln  5  %, 

Liebig,  dem  wir  die  ausführliche  Erforschung  des  Fleisches  in  chemischer 
siehung  verdanken ,  hat  auch  Gesetze  für  die  Fleischzubereitung  als  Nah- 
Qgsmittei  aufgestellt. 

Die  Fleischzubereitung  um  es  als  Nahrungsmittel  für  den  Menschen 
iglich  und  schmackhaft  zu  machen ,  geschieht  eigentlich  nur  auf  dreierlei 
3gen  :  es  wird  gebraten,  gekocht  und  gedämpft.  Durch  diese  verschiedenen 
bereitungs weisen  wird  das  Fleisch  in  verschiedener  Weise  chemisch  ver- 
lert. 

Durch  das  Kochen  in  Wasser   werden  dem  Fleische   seine   in  heissem 
isser  löslichen  Bestandtheile  entzogen,  diese  gehen  in  die  Fleischbrühe  über, 
lohe  ihnen  ihren  eigenthümlichen  Geschmack  und  ihre  belebende  Wirkung 
Genussmittel  verdankt. 

Wird  das  Fleisch  langsam  erwärmt ,  so  löst  sich  ein  nicht  unbeträchtli- 
T  Theil  von  Eiweisssubslanzen  aus  dem  Muskelsafte  auf,  welcher  bei  Stei- 
ung  der  Temperatur  gerinnt  und  als  eine  graue,  schaumige  Masse,  Fleisch- 
auro,  abgeschöpft  wird  und  damit  für  die  Erucihrung  verloren  geht. 

Unter  den  Stoffen,  welche  aus  dem  Fleische  beim  Kochen  ausgelaugt  wer- 
i,  stehen  die  Fleischsalze  obenan,  welche  fast  alle  in  die  Fleischbrühe 
;rgehen.  Im  Fleische  bleiben  hauptscichlich  nur  die  phosphorsauren  Erden 
Qck. 

Nach  den  Analysen  von  Keller  ßndet  sich  die  Asche  des  Ochsenfleisches 
00  Theilen  zusammengesetzt  aus : 

Phosphorsüure  ....   36,60 

Kali 40,20 

Erden  und  Eisenoxyd      5,69 

Schwefelsäure   ....     2,95 

Chlorkalium 14,81 

,  diesen  Salzen  gehen  bei  längerem  Kochen  82,51  %  \i\  A\ci  V\^\^Oc\NTVici^\ 
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Im  Fleische  bleiben  nur :  *  « 

Phosphorsaure    .   10,36  . 

Kali 4,78 

Erden  und  Eisen     8,54 
Im  Ganzen  etwa  iS  ^  der  ursprünglich  im  Fleisch  enthaltenen  Salze.    Eine 
Verbesserung  tritt  dadurch  ein,  wenn  das  Wasser,  worin  das  Fleisch  siedet, 
kalkhaltig  ist.   Eswird  dann  die  ausgelaugte  Phosphorsäure  als  phosphorsaurer 
Kalk  wieder  auf  das  Fleisch  niedergeschlagen. 

Der  Salzgehalt,  ebenso  aber  auch  der  Gehalt  des  Fleisches  an  löslichen 
organischen  Stoffen ,  welche  in  die  Fleischbrühe  übergehen :  Kreatin ,  Kreati- 
nin ,  milchsaure  und  inosinsaure  Salze  etc.  ist  für  den  Ernährungswerth  des 
Fleisches  von  grosser  Bedeutung.  Geben  w  ir  dem  thierischen  Organismus  die 
ausgelaugte  Fleischfaser ,  so  wird  er  erst  nach  Zusatz  der  nothwendigen  Salze 
im  Stande  sein ,  daraus  Fleisch  für  seifien  Organismus  zu  bilden.  Das  ausge- 
kochte Fleisch  hat  als  Nahrungs Stoff  —  Albumin  —  seinen  Werlh  durchaus 
nicht  verloren,  dagegen  ist  sein  Werth  als  Nahrungsmittel  bedeutend  herab- 
gesetzt oder  vernichtet,  weil  es  nun  nicht  mehr  jene  für  ein  Nahrungsmittel 
nöthige  Mischung  von  verschiedenen  dem  Organismus  gleich  nötbigen  Stoffen 
darstellt. 

Bei  der  gewöhnlichen  Art  des  Fleischsiedens  tritt  der  Auslaugungsprocess 
nicht  vollkommen  in  dem  Masse  ein ,  wie  man  es  vielleicht  aus  dem  bisher 
Gesagten  entnehmen  könnte.  Sobald  die  Temperatur  des  Fleisches  bis  zum 
Puncte  der  Gerinnung  des  Eiweisses  gesteigert  ist ,  bildet  dieses  einen  Ver- 
schluss gegen  das  Eindringen  des  Wassers  von  aussen  her  und  des  Austretens 
von  Fleischflüssigkeit.  Der  Auslaugungsprocess  erstreckt  sich  also  nur  auf  eine 
geringere  Tiefe,  wenn  das  Sieden  des  Fleisches  nicht  allzu  langsam  vorge- 
nommen wird. 

Es  ergiebt  sich  aus  dieser  Betrachtung  sogleich  die  Verschiedenheit  der 
Methode,  welche  angewendet  w^erden  muss,  um  entw eder  ein  wohlschmecken- 
des ,  saftiges  Fleisch  oder  eine  gute ,  gehaltreiche  Fleischbrühe  zu  erhalten. 
Wenn  wir  das  Fleisch  fein  wie  zur  Wurstbereilung  zerhacken  und  mit  viel 
Wasser  kalt  auslaugen,  so  erhalten  wir  in  die  Fleischbrühe  fast  alle  löslichen 
Stoffe  des  Fleisches.  Nach  den  Untersuchungen  von  Liebig  lösen  sich  auf  diese 
Weise  von  \  000  Theilen  Ochsenfleisch  60  Theile  auf  und  zwar  29,5  Theile  Albu- 
min und  30,5  lösliche  Salze  und  Extractivstofle ,  welche  letztere  allein  in  die 
heisse  Fleischbrühe  übergehen.  Vom  Hühnerfleische  lösen  sich  auf  die  gleiche 
Weise  abgesehen  von  dem  Albumin  etwas  mehr  Stoße  nSmlich  33,0,  sodass 
daraus  die  bessere  Qualität  der  Hühnersuppo  sich  erklärt.  Im  allergünstigsten 
Falle  könnte  also  das  Wasser  aus  dem  Ochsenfleische  nur  3  ^  aufnehmen, 
welche  bei  der  heissbereiteten  Fleischbrühe  noch  durch  eine  geringe  Menge 
obenauf  schw  immcndes  Fett  und  Leim  vermehrt  werden  würde ,  welch  letz- 
terer aus  der  Umwandlung  des  Bindegewebes  —  der  leimgebenden  Substan- 
zen —  her>'orgeht.  Je  jünger  das  Thier  ist ,  desto  weniger  hat  noch  die  Ver- 
änderung des  Bindegewebes  in  elastisches  Gewebe,  das  durch  Kochen  nicht 
mehr  in  Leim  übergeführt  werden  kann,  Platz  gegriffen;  um  so  leimreicher 
wird  also  die  Fleischbrühe  sein.  1000  Theile  ausgelaugtes  Ochsenfleisch  geben 
d^  Kalbfleisch  47,5  Theile  trockenen  Leim.    Offenbar  sind  die  verschiedeneu 
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«dbbrttben  von  verschiedenen  Fleischsorten  im  Leimgehalt  sehr  bedeutend 
schieden.  Da  die  Leimgalierte  ein  Nahrungsstoff  ist  j  der  in  seinem  Nah- 
gswerth  für  den  Organismus  noch  höher  als  der  Zucker  und  das  Stärke- 
il  steht ,  so  umss  die  Nahrhaftigkeit  der  Fleischbrühen  ziemlich  wechselnd 
I.  Wir  werden  noch  auf  diese  äusserst  wichtige  Frage  zurückkommen. 
Bei  dem  Sieden  verliert  das  Fleisch  sehr  bedeutend  an.Gewicht,  viel  mehr 
der  Verlust  der  aufgelösten  Stoffe  beträgt.  Es  scheint  diese  Thatsache,  dass 
isenfleisch  45,  Hammelfleisch  iO,  Hühnerfleisch  13,5  Procent*  an  Gewicht 
"cb  das  Kochen  verliert,  zuerst  ganz  unerklärlich.  Es  ergiebt  sich  aber, 
s  der  Wassergehalt  des  Fleisches  bei  dem  Kochen  sehr  bedeutend  vermin- 
t  wird.  Wenn  wir  Fleisch  in  Dampf  erhitzen ,  so  sehen  wir  es  sehr  bald 
1  mit  Fltissigkeit  beschlagen,  welche  sich  bei  der  Untersuchung  als  Fleisch- 
»igkeit  herausstellt.  Es  erinnert  diese  Beobachtung  an  die  von  G.  von  Likbig 
ibachtete  Ausscheidung  von  Muskelflüssigkeit,  wenn  sich  der  Muskel  längere 
t  in  einer  Kohlensäure-Atmosphäre  befindet :  Die  todte  Muskelmembran  — 
rcolemma  —  verliert  die  Fähigkeit,  ihren  flüssigen  Inhalt  zurückzuhalten. 
I  Pfund  gekochtes  Fleisch  enthält  also  abgesehen  von  dem  Verluste  an  lös- 
len  Stoffen  weit  mehr  nährende  Bcstandtheile  als  ein  Pfund  rohes  Fleisch. 

Bringt  man  das  Fleisch  direct  in  siedendes  Wasser  und  lässt  es  darin 

ligemale  aufwallen,  so  erhält  man  eine  sehr  schwache,  wenig  schmackhafte, 

»schbrühe,  denn  die  löslichen  Fleischstoffe  bleiben  fast  alle  durch  die  rasch 

tstandene  Eiweisshülle  geschützt  in  dem  Fleische  zurück,  aber  das  Fleisch 

ibst  bekommt  einen  bratenartigen  Geschmack  und  zeigt  sich  vorzüglich  saftig. 

rProcess  des  Bratens  ist  dem  eben  geschilderten  ganz  analog.  Das  Fleisch 

ird  in  Fett  erhitzt ,  durch  dessen  hohe  Temperatur  sich  sehr  rasch  eine  für 

e  Flüssigkeit  des  Fleisches  undurchdringliche  Hülle  bildet,  welche  durch  das 

idringende  Fett  für  die  wässerige  Flüssigkeit  noch  unwegsamer  wird.    Da- 

ux:h  wird  der  Saft  sehr  vollständig  zurückgehalten ,  sodass  das  Fleisch  saftig 

id  zart  bleibt.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  Erhitzung  des  Bratens  mög- 

;bst  gleichmässig  erfolgen  nmss ;  so  ist  die  Nothw  cndigkeit  des  Uebergiessens 

)s  Bratens  mit  heissem  Fett  zu  verstehen ,  welches  möglichst  rasch  und  voH- 

Hndig  seine  mehr  freiliegenden  Theile  durch  eine  geronnene  Eiweissschichte 

>r  dem  sonst  unvermeidlich  eintretenden  Vertrocknen  schützt. 

Eine  ganz  falsche  Ansicht  findet  sich  über  die  Wirkung  der  Hitze  ver- 
reitet ,  der  wir  manches  zähe ,  ungeniessbare  Stück  Fleisch  verdanken.  Man 
laubt ,  je  grösser  der  Hitzegrad ,  desto  weicher  müsste  das  Fleisch  werden. 
Ebensowenig  wie  wir  durch  langes  Sieden  ein  Ei  weich  bekommen,  ist  dieses 
»ei  dem  Fleische  möglich.  Durch  die  Siedehitze  wird  die  Fleischfaser  nach 
md  nach  fest  und  hart,  schliesslich  homartig,  wovon  wir  uns  leicht  durch 
ttngeres  Kochen  von  gehacktem  Fleische  überzeugen  können. 

Um  Fleisch  saftig  gar  zu  bekommen,  muss  es  einige  Zeit  auf  einer  Tem-- 
Msratur  von  etwa  70"  erhalten  werden.  Bei  grossen  Fleischstürken  regulirt  sich 
lie  Temperatur  von  selbst.  Wir  beobachten ,  dass  ein  eingestecktes  Thermo- 
neter  nicht  über  70*>  im  limem  des  Stückes  selbst  bei  längerem  Braten  oder 
tochen  steigt.  Ein  sichtbares  Zeichen  davon  ist  die  blutige  Beschaffenheit  des 
Pleischsaftes  im  Innern  grosser  Fleischstücke,  welche  beweist ,  dass  die  Hitze 
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niehl  voftsUtndig  eingedrun^on,  da  schon  hei  70"  dii- Gfrimiung  des  Blules 
vollkommen  ist. 

Bei  dem  Dumpfen  des  Fleisches  wird  die  Leber tingung  der  höliercn 
Temperatur  auf  diissellie  dem  Wnssenlampfi!  UberlnsHen. 

Auch  beim  Braten  liiidet  einCewiehtKverlustSlalt;  HindDeificIi  verliert  19, 
llnnimel-  2i,  Lamm-  ii,  HUhnei-fleisch  H  %  seines  Geuichts. 

Wir  haben  in  dem  Fleische,  wenn  wir  es  als  Nahningsmillel  betracblen, 
eine  Hisduing  von  ciweissartigen  StoiTcn,  Feit,  leimgebender  Substanz  und 
nnorganischen  Saixen,  denen  noch  organische  K\li'aclivslolTe  beigomischl  sind. 

Bei  der  Milch  ergnben  sieh  eine  Heihe  vonZubereilunjtsmetboden,  welche 
einzelne  Bestandlheile  der  Mischung  herausnahmen ,  um  sie  leichler  conservi- 
ren  und  verweilhcn  zu  können.  Wir  finden  dasselbe  bei  dem  Fleische,.  L'm 
es  lüichter  zu  conserviren,  wird  ihm  Wasser  entzogen,  wodurch  es  vor  der 
Füulniss  geschUlil  wird.  Diese  Wasserentziebtuig  kann  durch  Trocknen  des 
in  dünne  Streifen  geschnittenen  fetifreien  Fleisches  an  der  freien  Luft  gesclie- 
lien,  wie  es  die  Indianersl4imme  Nordamerika 's  als  Pemmikan  auf  ihre  Jagd— 
zUgc  mit  lu  nehmen  pflegen. 

Nicht  so  gründlich  ist  die  Austrocknung  durch  das  Räuchern,  wobei 
Prmlucte  der  Ilolzdeslillation  noch  eine  aiitisep tische,  filutniss widrige  Wirkung 
entfalten.  Aehnlich  ist  es  bei  dem  Einsalzen,  wobei  dem  Fleische  auch  eine 
grosse  Menge  Wassers  entzogen  wird  und  das  Salz  das  halbgetrocknete  Fleisch 
vor  Füulniss  schutst. 

Die  letztere  Methode  leidet  an  einem  in  die  Augen  springenden  Uebelstai 
Bei  dem  Einsalzen  tritl  Wasser  aus  dem  Fleische  zu  dem  Salze,  mit  ihm  al 
«ueh  die  llauplmenge  der  in  der  Flei.schHUssigkeit  gelüsten  Stoffe.  Wir 
«Isn  das  gesalzene  Fleisch  von  dentselben  Gesichlspunct  wie  das  gekochte  für 
wesentlich  in  seinem  Werthe  als  Nahrungsmittel  beeinträchtigt  an.sehen.    Die 
Fleische! weisstit« Ire  beliniten  natürlich  auch  hier  ihren  Nahrungswerth  an  sieb, 
aber  sie  bedürfen,  um  im  Organismus  wieder  zu  Fleisch  werden  zu  kCnni 
der  Salze  wieder,  die  ihm  vom  Kochsalz  entzogen  wurden.    Lieiig  hnl  voi 
schlagen,    die  Salzlake  einzudampfen  bis  das  KuchsalE  berauskrystatlisirt 
und  die  rtlckhleibende  concentnrl4*  Fleischflllssigkeit  zum  Fleische  mit  lu  ge- 
niosseu.    GewühnUch  findet  man  das  SaUfleiscb  von  einer  weissen  Kruste  be- 
deckt.   Es  rührt  dieselbe  daher,  (inss  das  zum  Einsalzen  verwendcle  Kochsalz 
auch  Kalk-  und  Hagnesiasalzo  als  Verunreinigung  in  sich  enthült.    Die  Pbi 
phorsüure  des  Fleischsafles  bildet  mit  ihnen  die  bekannten  unlöslichen  Sab 
welche  sich  auf  dem  Fleische  niederschlagen.    Nichts  wllre  weniger  zwi 
mllssig,  als  diese  weisse  Kruste  entfernen  zu  wollen  ,  die  den  durcJi  die 
bereilung  gesetzten  Mangel  wenigstens  iheilweise  nusgleicht. 

Die  Fähigkeit  eines  Theiles  der  Fleiscbeiweissstnffe ,  sich  in  sehr 
dUnnter  Salzsllnre  zu  lösen,  veranlasste  Liez»;  zur  Herstellung  eines  Fleisch— 
prapanites,  welches  die  Hflupthe.standtheile  des  Fleisches  —  Riweisssloffe  und 
Salze  —  dem  OiTnanismus  in  gelöster,  wie.  wir  später  noch  naher  erkennen 
werden,  schon  halb  verdauter  Form  zufuhrt  und  welches  darum  für  Kranke,, 
denen  keine  feste  Nahrung  gei-eicht  werden  kann,  den  Fleischgenuss  fast  V( " 
kommen  zu  ei-setzen  vermag.  Dieser  kalt  bereitete  Fleischaufguss,  dwsi 
jn  den  Arieneiscbatz  aufgenommen  ist,   kann   unter  Umstünden  die  eitui 
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bensrettung  für  Kranke  sein.  Es  ist  klar,  dass  man  das  zu  einem  vollkom- 
men  Nahrungsmittel  noch  Fehlende  —  Kohlehydrate  —  eben  so  in  gelöster 
rm  neben  dem  Fleischauszug  noch  zu  reichen  hat,  da  ja  dem  wilssrigen 
fuse  kein  Fett  beigemischt  ist.  Zur  Bereitung  des  Infuses  —  Infusum  carnis 
igide  paratum  Liebig  —  setzt  man  dem  feinzerhackten  Fleische  eine  sehr 
rdUnnte  {\  per  mill)  Salzsäure  zu.  Schon  nach  einer  halben  Stunde  lässt 
3h  in  der  Flüssigkeit,  die  man  hüuGg  umrührt,  ein  bedeutender  Eiweissgehalt 
icbweisen.  Natürlich  muss  das  Infus  kalt  genossen  werden,  durch  Koch- 
Izzusatz  filllt  der  grösste  Theil  des  Albumins  heraus. 

Etwas  vollkommen  anderes  als  dieses  Infusum  carnis  ist  das  auch  vor 
lern  von  Liebig  empfohlene  Extractum  carnis,  welches  in  letzter  Zeit  von 
Idamerika  in  grösseren  Partien  in  den  Handel  kommt.  Das  Fleischextra  et 
l  nichts  anderes  als  eine  aus  Ochsenfleisch  bereitete,  eingedickte  Fleischbrühe, 
elcher  möglichst  wenig  Leim  beigemischt  ist. 

Fragen  vvir  uns,  hat  dieses  Fleischextract  einen  Werth  als  Nahrungsmittel? 
Unsere  Antwort  ßlllt  bestimmt  bejahend  aus ,  obwohl  in  ganz  anderem 
inne  als  nren  diese  Antwort  gewöhnlich  aufzufassen  pflegt. 

Das  Extract  enthält  vor  allem  die  dem  Organismus  zur  Bildung  seines 

leisches  dienlichen  anorganischen  Salze.    Da  diese  zur  Ernährung  nothwendig 

Chören,  so  haben  wir  sie  auch  als  Nahrungsstoffe  bezeichnet.    Doch  wird  Nie- 

land  auf  den  Gedanken  kommen  können,  dasssie  a  1 1  e  i  n  im  Stande  sein  könn- 

m,  die  Ernährung  zu  unterhalten.    Sie  können  dazu  nur  mitwirken,  wenn 

uch  die  übrigen  nothwendigen  Bedingungen  erfüllt  sind,  wenn  dem  Organis- 

lus  Eiweissstoffe  und  Fette  oder  an  Stelle  der  letzteren  Kohlehydrate  in  ge- 

ügender  Menge  gleichzeitig  geboten  werden.    Die  geringe  Menge  organischer 

laterie,  welche  in  dem  Fleischextracte  neben  den  Salzen  enthalten  ist,  wird 

n  Sinne  der  zweiten  Nahrungsstoffgruppe  —  der  stickstoflTreien  wirksam 

werden  können ,  wenigstens  gilt  dieses  von  der  Milchsäure  und  der  übrigen 

Iwa  in  ihm  enthaltenen,  der  Gruppe  der  Kohlehydrat«  angehörenden  oder  ihr 

iahe  stehenden  Stoffe.     Ob  die  stickstoffhaltigen  Säuren  und  Basen ,  die  es 

inthält,   noch  zu  eigentlichen  Ernährungszwecken   dienen  können,    ist  sehr 

raglich,  da  sie  sich  bekanntlich  im  Harne  wieder  finden. 

So  ist  also  die  Nährfähigkeit  das  Fleischextractes  nur  eine  beschränkte. 
£s  wird  einem  vom  Organismus  tiefempfundenen  Mangel  abhelfen  können  bei 
lern  Genüsse  von  gesalzenem  oder  sonst  seiner  Salze  beraubtem  Fleische,  dem 
ds  das  ihm  Fehlende  zurückerstattet.  Es  wird  dann  die  Ernährung  zu  einer 
vollkommeneren  machen,  als  eine  solche  sonst  ohne  dasselbe  sein  würde. 
Allein  genossen  vermag  aber  das  Fleischextract  das  Leben 
des  Mensehen  nicht  zu  erhalten. 

Dieses  Urtheil  über  den  Nahrungswerth  der  Fleischbrühe  und  des  gleich- 
Werthigen  Fleischextractes  ist  durchaus  nicht  gewillt,  die  Bedeutung  dieser 
Stoffe,  welche  eine  tausendjährige  Erfahrung  dem  Gresunden  wie  dem  Kranken 
gelehrt  hat,  irgendwie  zu  bezweifeln  oder  zu  bemäkeln.  Es  steht  fest  in  dem 
Bewusstsein  jedes  Arztes  und  jedes  Deutschen ,  die  wir  uns  an  dem  Genüsse 
der  Fleischbrühsuppen  täglich  erquicken,  dass  dem  Fleischextracte  ein  hoher 
Werth  ebenso  im  Haushalte  des  Organismus  als  in  unseren  Haushaltungen  zu- 
geschrieben werden  müsse.    Was  giebt  nach  Emiüdung  oder  in  krankhaften 
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SchwUchezuständen  mehr  das  Gefühl  der  Kräftigung  und  StIIrkung  als  eine 
kräftige  Fleischsuppe  I  Das  Fleischextra  et,  sagt  Parmentier,  bietet  im  Gefolge 
eines  Truppencorps  den  schwerverx^iindeten  Soldaten  ein  SUirkungsmittel  dar, 
welches  mit  etwas  Wein  seine  durch  einen  grossen  Blutverlust  geschwächten 
Krüfte  augenblicklich  hebt  und  ihn  in  den  Stand  setzt,  den  Transport  in  das 
nächste  Hospital  zu  ertragen. 

Wir  wissen  schon  worauf  diese  belebende  Wirkung  der  Fleischbrühe  be- 
ruht. Es  sind  die  sauren,  phosphorsauren  Salze ,  die  sie  in  so  enormer  Menge 
enthalt,  so  wie  die  Milchsäure  und  ihre  sauren  Salze,  welche  eine  nervenbele- 
bende Wirkung  in  geringeren  Dosen  besitzen.  Dazu  kommt  noch  der  ange- 
nehme Geruch  und  Geschmack  des  Fleisches ,  der  in  Schwächezuständen  ge- 
wöhnlich noch  lebhafter  als  angenehm  empfunden  wird  als  sonst. 

W^ir  haben  also  in  der  Fleischbrühe  ein  von  der  Natur  selbst  uns  zuberei- 
tetes Nervenreizmittel.  Seine  angenehmen,  durch  schädliche  Nachwehen  nicht 
belästigenden  Wirkungen  beweisen  .uns ,  dass  es  für  den  geschwächten  Orga- 
nismus kein  entsprechenderes  Heil-  oder  Belebungsmittel  geben  kann; 

Nach  dieser  Betrachtung  sehen  wir  den  Salzgehalt  in  denNahVungsmitteln 
überhaupt  mit  anderen  Augen  als  bisher  an,  nachdem  wir  nun  wissen,  dass 
derselbe  wenigstens  eine  doppelte  Function  zu  erfüllen  hat ;  besonders  sind  es 
die  weitverbreiteten,  sauren,  phosphorsauren  Salze,  welche  für  uns  an 
Bedeutung  gewinnen. 

Bei  der  Milchmolke  haben  wir  schon  den  Gedanken  ausgesprochen ,  dass 
sie  ihre  stärkende  Wirkung  vielleicht  ihrem  Salzgehalt,  der  mit  dem  dcfs  Flei- 
sches in  qualitativer  Beziehung  nahe  übereinstimmt,  verdanken  könnte. 

Liebig  macht  darauf  aufmerksam,  dass  die  Salze  sicher  auch  für  den  Ver- 
dauungsprocess  mit  wirksam  werden.  Sie  thuen  dieses  auch  in  einem  indi- 
rectenWege,  indem  sie  durch  die  von  ihnen  vermittelten  Geschmacksreize  und 
Reize  der  Magenschleimhaut ,  sowohl  die  Speichelabsonderung  als  die  Abson- 
derung des  Magensaftes  befördern.  In  erster  Beziehung  sind  aiich  besonders 
die  schmeekbaren  organischen  Stoffe  des  Fleischextractes  wirksam.  Wir  wissen 
wie  stark  unter  ihrer  Einwirkung  bei  dem  Essen  die  Speichelsecretion  eintritt; 
bei  dem  Hungrigen  beginnt  sie  schon  in  hohem  Masse  l>ei  dem  Riechen  des 
Bratens,  noch  ehe  ihn  die  Lippen  berührt  haben. 

Etwas  ganz  anderes  als  Fleischextract  sind  die  sogenannten  Bouillon- 
tafeln, die  ihrer  Hauptmasse  nach  aus  Leim  bestehen.  In  früherer  Zeit 
suchte  man  den  Werth  der  Fleischbrühe  hauptsächlich  in  ihrem  Leimgehalte ; 
man  stellte  dann  Gallertsuppen  dar,  die  viel  reicher  an  Leim  waren  als  die  aus 
Fleisch  dargestellten ,  durch  Kochen  von  Knochen  in  verschlossenen  Gef^ssen 
bei  erhöhter  Dampfspannung.  Auf  diese  Weise  erhält  man  neben  Fett  28^ 
Gallerte  (trockene).  Man  kann  beide:  Fleischextractsuppe  und  Gallertsuppe, 
leicht  dadurch  unterscheiden,  dass  man  sie  bei  1 00^  eindampft  und  den  Rück- 
stand mit  Alkohol  behandelt.  Das  Fleischextract  soll  sich  zu  %  in  Weingeist 
lösen,  während  von  der  Bouillontafel  fast  Nichts  in  Lösung  geht. 

Wird  die  Gallertsuppe  mit  dem  nöthigen  Fleischzusatz  genossen ,  so  kann 
ihr  ein  Nahrungswerth  Viicht  abgesprochen  werden.  Ebenso  anderen  aus  Leim 
bestehenden  Gerichten :  den  aus  Kalbsfüssen,  Hausenblase  da i^est eilten  Ge- 
latinen^ den  Kalbsfüssen  selbst  etc. 
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Das  Fleisch  (Ochsenfleisch),  das  vom  Motzger  geholt  wird,  enthalt  iin 
jrossen  und  Ganzen  etwa  33^  Fett. 

Die  Fette  der  verschiedenen  zur  Nahrung  verwendeten  Fleischsorten  sind 
jemlich  ähnlich  zusammengesetzt. 

Das  Menschenfett,  welches  durch  den Fettgenuss  erzeugt  werden  soll, 
st  weich,  schmilzt  bei  25<^  C.  und  ist  aus  den  Glyceriden  der  Stearinsilui'e, 
Palmitinsäure  undOelsHure  zusammengesetzt.  Seine  £lementaranalyse  ergiebt 
lach  Cheyugl  : 

G  79,00 
11  n,42 
0       9,58 

Nach  demselben  Autor  zeigen  die  anderen  Fettsorten :  Schweineschmalz, 
tammeltalg  genau  die  gleiche  elementare  Zusammensetzung,  obwohldieQuan- 
ifflten  ihrec  Mischung  aus  verschiedenen  Fetten  nicht  harmoniren : 

Schweineschmalz :  Hammeltalg : 
C     79,10  79,00 

H     11,45  41,70 

0       9,75  9,30 

Hammeltalg  und  Rindstalg  bestehen  qualitativ  aus  den  gleichen  Glyceri- 
en  wie  das  Menschen  fett,  doch  überwiegen  in  beiden,  noch  mehr  in  dem 
weiten  die  festen  Fettsäuren  (Stearinsäure)  weit  tlber  die  Oelsliure.  Das 
chweineschmalz  besteht  fast  nur  aus  Palmitinsäure-  und  Oelsäure-Glycerid. 
as  Gänsefett  ist  quantitativ  dem  Menschenfett  am  ähnlichsten  zusammengesetzt. 

Der  Leberthran,  zu  unterscheiden  von  dem  Fischthran,  aus  dem 
ette  der  Wallfische  und  Robben  bereitet,  wird  in  neuerer  Zeit  als  medi- 
nisches  Nahrungsmittel  vielfach  verwendet.  Es  wird  aus  den  Lebern  vcrschie- 
onerGadus- (Schellfisch-) arten:  G.  callarias,  G. carl)onarius,  G. pollachius,  G. 
orrhua  besonders  in  Norwegen  dargestellt.  Der  weisse  Leberthran  winl  durch 
eiwilliges  Ausfliessen  des  Oels  aus  den  aufgeschichteten  Fischlebern,  der 
raune  durch  Auspressen  und  Auskochen  gewonnen.  £r  besteht  hauptsäeh- 
ch  aus  Oelsäureglycerid,  flüchtige  Fettsäuren ,  Gallenstofle ,  geringe  Mengen : 
,05^  lod  und  Brom.  Unter  seinen  Miner^lbestandtheilen  findet  sich  phos- 
lorsaurer  Kalk,  wodurch  er  für  die  Knochenbildung  wichtig  werden  kann. 
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Der  Wilde  ist  im  Stande  von  Fleisch  allein ,  dem  er  nur  noch  Speck  oder 
•tt  zusetzt,  zu  leben.  Die  Gesittung  der  Welt  ist  an  die  Kenntniss  <les  Ge- 
•e i d  e b  a  u e s  geknüpft.  Dieser  macht  es  möglich,  dass  auf  einen  verhältniss- 
tfssig  kleinen  Raum  zusammengedrängt  eine  bedeutende  Anzahl  von  Bewoh- 
»m  gesellig  ihren  Lebensunterhalt  zu  finden  vermag,  während  der  Jäger  jeden 
■emden,  der  das  Jagdgebiet  betritt,  von  dem  er  seine  mühselig  erkämpfte 
lärliche  Nahrung  zieht ,  als  seinen  natürlichen  Feind  betrachten  muss.  Die 
vilisation ,  die  in  dem  geselligen  Zustande  der  Menschen  wurzelt ,  liat  ihren 
Izteii  Grun<l  in  der  vergleichsweise  mühelos4»n  Alt,  \t\\\  weVcWx  vVt  KvV^vs- 

Bank»,  FhyMiolo^e.  ^ 
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mann  im  Yerhilltniss  zum  J^fi^er  nicht  nur  Nahning  für  sich  sondern  auch  für 
Andere,  die  nicht  auf  dem  Felde  arbeiten,  zu  gewinnen  vermag. 

Diese  Wahrheiten  können  unmöglich  praktischer  und  einschlagender  dar- 
gestellt werden  als  in  jener  Rede  eines  nordamerikanischen  Häuptlings,  welche 
uns  GRfivBcoi:R  aufbewahrt  hat,  mit  weicher  jener  seinem  Stamme  den  Missi- 
sa^  zum  Ackerbau  rath  : 

»Seht  ihr  nicht,  dass  die  Weissen  von  Kömern,  wir  aber  von  Fleisch  leben? 
Dass  das  Fleisch  mehr  als  30  Monate  braucht,  um  heran ztiwachsen  und  oft 
selten  ist  ?  Dass  jedes  jener  wunderbaren  Körher,  die  sie  in  die  Erde  streuen, 
ihnen  mehr  als  hundertfältig  zurtickgiebti^  Dass  das  Fleisch,  wovon  wir  Jeben, 
vier  Beine  hat  zum  Flntfliehen ,  wir  aber  deren  nur  zwei  besitzen,  um  es  zu 
haschen  1  Dass  die  Körner,  da  wo  die  weissen  Münner  sie  hinsilen ,  bleiben 
und  wachsen?  Dass  der  Winter,  der  für  uns  die  Zeit  unserer  mühsamen  Jagden, 
ihnen  die  Zeit  der  Ruhe  ist?  Darum  haben  sie  so  viele  Kinder  und  leben  bn- 
ger  als  w  ir.  Ich  sage  also  Jedem,  der  mich  hören  will ,  bevor  die  Cedern  un- 
seres Dorfes  vor  Alter  werden  abgestorben  sein,  imd  die  AhornbJlume  des 
Thaies  aufliören,  uns  Zucker  zu  geben,  wird  das  Geschlecht  der  kleinen  Kom- 
sHer  das  Geschlecht  der  Fleischesser  vertilgt  haben,  sofern  diese  JJIger  sich 
nicht  entschliessen  zu  säen.«     Ein  wahrhaft  welthistorisches  Wort! 

Der  Grund,  warum  die  Menschheit  seit  den  ältesten  Zeiten  auf  den  Anbau 
derKörner-  und  Htllsenfrtlchle  gekommen  ist,  scheint  von  physiologischer  Seite 
betrachtet,  der  zu  sein,  dass  diese  eingeschlossen  in  eine  unlösliche,  ungeniess- 
bare  Hülle  eine  Mischung  von  Nahrungsstoffen  enthalten,  welche  in  allen  Be- 
ziehungen der  Milch  sehr  ähnlich  ist.  Wir  finden  hier  die  gleichen  anorga- 
nischen Salze,  die  Salze  des  Blutes,  reichlich  gemischt  mit  organischen  Stoffen, 
welche  theilwißise  der  Gruppe  der  Albuminate,  theilweise  der  Kohlehydrate 
und  Fette  angehört.    Doch  sind  letztere  nur  in  geringer  Menge  vorhanden. 

Die  Uauptbestandtheile  sind,  wie  uns  aus  der  Zellenchemie  schon  bekannt, 
das  Pflanzenei weiss  und  das  Stärkemehl.  Es  bleiben. uns  noch  die 
Aschenbest^uidtheile  des  Getreides  zu  betrachten.  Nach  Will  und  Frrsk^cius 
enthält  in  4  00  Theilen  Asche 


rother  Weizen : 

weisser  Weizen: 

Kali 24,87 

33,84 

Natron     ....   45,75 

_- 

Kalk 1,93 

3,09 

Magnesia    ...     9,60 

43,54 

Eisenoxyd  ...     4,36 

0,34 

Phosphorsäure      49,36 

49,!ä4 

Schwefelsäure  .     — 

— 

Kieselenle  ...     0,45 

_^_ 

Auffallend  ist  es,  wie  vollkommen  in  diesen  Pflanzengeweben,  das  eine 
Alkali  das  andere  ersetzen  kann,  v%ie  die  zweite  der  Tabellen  lehrt,  während 
bei  den  Thiercn  und  ihren  Organen  die  einzelnen  Alkalien  so  verschiedene 
Wirkungen  hervorbringen. 

Das  Mehl,  welches  man  aus  den  Getreidefi*üchten  bereitet,  weicht  je 
nach  .s/>iner  f;rössenm  oder  geringeren  Reinheil  von  Kleie  >on  der  Zusammen- 
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Setzung  des  Gesiimmtkornes  ab.  PAYE?rfand,  dass  die  PflanzeneiwoissstofTo, 
der  Kleber  in  den  äusseren  Theilon  des  Kornes  in  grösserer  Menge  angehäuft 
seien,  wie  in  den  inneren,  so  dass  also  derjenige  Antheil  des  Meliles,  welcher 
bei  der  Kleie  bleibt,  gerade  der  kleberreichste  ist.  Das  Mehl  in  der  Kleie  ent- 
hält bis  zur  Hälfte  mehr  Eiweisssubstanzen  als  das  Mehl  von  dem  Kerninneni. 
Es  rechtfertigt  sich  daraus  der  Gebrauch  einiger  Gegenden,  aus  demGesammt- 
raehl  mit  der  Kleie  das  Brod  zu  backen,  wie  es  in  Westphalen  bei  dem  als 
Pumpernickel  bekannten  Brode  geschieht. 

Die  verschiedenen  Gelreidearten  weichen  nicht  wesentlich  in  der  Zusam- 
mensetzung von  einander  ab. 

In  400  Theilen  trockenem  Mehl  sind  an  Eiweissstoffen  enthalten: 

Weizen 16,52  ^ 

Hoggen  11,92  „ 

Gerste 17,70  ,, 

Mais 13,65  ,, 

Reis 7,40  ,, 

Buchweizen  ....     6,88 — IO,i>^. 

An  Stärkemehl  rnthallen  100  Theiio: 

Weizen 56,25^ 

Roggen 60,91  ,, 

Gerste 38,31  ,, 

Mais 77,74  ,, 

Reis 86,21  „ 

Buchweizen     ....  65,05  ,, 

DiePraxis  hat  seit  lange  den  Buchweizen  zu  den  Gelreidefrüchten  gezogen. 
Die  chemische  Analyse  best^Uigt  dieses  vollkommen,  da  sie  besonders  eine  fast 
absolute  Uebereinstimmung  des  Buchweizens  mit  dem  Roggen  bemerkt,  die 
vor  allem  auch  in  der  Asche  sehr  deutlich  sich  herausstellt. 

Die  Hülsenfrüchte  stehen  in  ihrer  Zusammensetzung  den  Getreidearten 
sehr  nahe,  doch  überwiegt  bei  ihnen  der  Gehalt  an  Eiweissstoffen  ziemlich  be- 
deutend. Diese  werden  hier  mit  dem  Namen  Legumin  oder  nach  Liebh;  P  f  1  a  n  - 
z  en  ca  se  Yn  bezeichnet.  Es  rührt  dieser  Name  daher,  dass  sie  sich  vollkommen 
dem  CaseKn  der  Milch  analog  verhalten. 

Wenn  man  Erbsen .  Bohnen  oder  Linsen ,  welche  einige  Zeit  in  lauem 
Wasser  gequollen  waren ,  zu  einem  Brei  zerreibt  und  diesen  durchseiht, 
so  bildet  sich  in  der  abgeseihten  Flüssigkeit,  die  schon  dem  Aussehen  nach 
eine  Aehnlichkeit  mit  Milch  besitzt,  ein  starker  Bodensatz,  der  aus  Stärkemehl 
besteht,  das  Pflanzencasetn  bleibt  gelöst.  Die  Auflösung  ist  trübe  und  nimmt 
leicht  von  selbst  durch  Milchsäurebildung  wie  die  Milch  eine  saure  Reaction 
'  an,  die  rasch  zunimmt  und  das  Casetn  gerinnen  macht,  so  dass  sich  dieses 
nach  etwa  2i  Stunden  ausgeschieden  hat.  Die  Flüssigkeit  gesteht  dann  zu 
einer  zarten,  gallertigen  Masse.  Man  kann  die  Flüssigkeit  ebenso  wie  dieMilch 
durch  Sieden  vor  dem  Gerinnen  schützen ,  wobei  gerade  wie  dort  eine  Haut 
auf  der  Oberfläche  entsteht. 

Die  Chinesen  bereiten  aus  Erbsen  einen  wirklichen  Käse,  den  sie  Toa-foo 
nennen,  und  den  nian  häufig  auf  den  Strassen  von  Ganton  verkaufen  t^wU^..  ^x 

^* 
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enthUlt  natürlich  auch  noch  Slürke  neben  dorn  PdanzcncaseYn ,  ist  aber  sonst 
eben  so  gesalzen  und  zubereilet  wie  Kiise. 

Zucker,  der  in  allen  Getreidearten  sich  findet,  kommt  bei  den  Leguminosen 
mit  Ausnahme  der  Zuckererbse  nicht  vor.  Dagegen  findet  sich  in  ihnen  wie  im 
Getreide  Gummi ,  Schleim  und  Fett  oder  vielmehr  jener  wachsartige  Körper, 
der  sich  aus  fast  allen  Pflanzenstoffen  gewinnen  lUsst. 

Nach  den  Analysen  von  Horsford  und  Rrockbr  enthalten  400  Theile 
trockene  Substanz  an 

Eiweissstoffen  und    Stiirkemehl 
Tischerbsen  .  .   28,02  38,84 

Tischbohnen.   .  28,54  37,50 

Linsen     ....  29,34  40,00 

Die  Asche  der  HtllsenfrUchte  zeigt  einen  geringeren  Phosphorsüuregehalt 
aber  eine  bedeutendere  Menge  von  Schwefelsäure  als  die  Getreideasche.  — 

Die  Kartoffel  unterscheidet  sich  von  den  bisher  genannten  Frtlchten 
nicht  wesentlich ,  nur  besitzt  sie  einen  weit  höheren  Wassergehalt  als  diese, 
wodurch  ihr  Nahnmgswerlh  für  das  gleiche  Gewicht  sehr  bedeutend  herab- 
gesetzt wird.  Wahrend  der  Wassergehalt  der  bisher  genannten  Samen  etwa 
4  4^  betrügt,  und  nach  den  besten  Untersuchungen  von  9^  bis  höchstens 
4  9^  schwankt,  stellt  sich  der  Wassergehalt  der  Kartoffel  zwischen  70 — 84)^1 
so  dass  sie  demnach  nur  zwischen  4  9 — 30  j^  feste  Theile  enthält. 

In  den  Zellen  ,  aus  welchen  die  Knolle  der  Kartoffel  besteht,  finden  sich 
an  den  Wunden  Starkemehlkörnchen  abgelagert,  übrigens  sind  sie  mit  Flüssig- 
keit gefüllt,  in  welcher  die  stickstoffhaltigen  Bestandtheile  gelöst  sind  :  Eiweiss 
und  eine  Spur  Yiooo  ^ines  nichtgiftigen  krystailisirbaren  Stoffes,  der  nach  sei- 
nem Vorkommen  im  Sparchel  den  Namen  Asparagin  erhält.  Der  Saft  der 
frischen  Kartoffel  ist  sauer  von  Phosphorsäure,  Salzsäure  und  Aepfelsäure. 
Schwefelsäure  fehlt  in  ihm.  Die  Zellcnhüllen  unterscheiden  sich  von  der  Zellen- 
substanz —  Holzfaser  —  der  meisten  übrigen  Pflanzen  dadurch,  dass  sie  durch 
Kochen  gallertig  und  durch  verdünnte  Säuren  in  Zucker  und  Gummi  verwan* 
delt  wird,  so  dass  sie  also  mit  zur  Ernährung  beitragen  kann.  In  den  Keimen 
der  Kartoffeln  entwickelt  sich  eine  giftige  organische  Basis,  das  nicht  krystalii- 
sirbare  Solan  in,  welches  in  ungekeimten  Kartoffeln  nicht  gefunden  wird. 
W^enn  Kartoffeln  frieren,  so  zeigen  sie  sich  nach  dem  Aufthauen  zuckerreicher, 
süsser.  Man  muss  die  gefrorenen  Kartoffeln ,  die  ohne  allen  Schaden  gegessen 
werden  können,  so  lange  sie  nicht  gefault  sind,  dadurch  vor  dem  Welken  und 
der  Fäulniss  schützen ,  dass  man  sie  gefroren  erhält ,  wenn  man  sie  nicht  so- 
gleich verwenden  kann.  Der  Frost  zerstört  die  normale  Stnictur  derZellhttUen. 
Das  Welkwerden  kommt  von  einer  rasch  eintretenden  Wasserverdunstung 
durch  di>  Zellhüllen,  die  ihre  Lebenseigenschaft:  Wasser  zurückzuhalten, 
verloren  haben  (ähnlich  w  ie  bei  der  Fleischfaser) . 

Der  Stärkegehalt  der  Kartoffeln  schwankt  zwischen  46^  und  23^  der 
feuchten  Kartoffel. 

Der  Eiweissgohalt  beträgt  etwa  2,5  %, 

Auf  trockene  Sul)sUmz  berechnet  ergiebt  sich  der  Eiweissgehalt  etwa  zu 
8^,  der  Stärkegehalt  zu  70,8^. 
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In  der Kartoffelaschc  wiegen  die  Alkalien  vor:  60^  Kali,  dagegen  tritt  die 
^hosphorsäure  zurück  13^.  Die  Asche  enthält  Schwefelsaure  8^,  da  sie  in 
lern  Safte  fehlt ,  so  muss  sie  sich  erst  bei  dem  Verbrennen  des  Eiweisses  der 
Lartoffel  bilden. 

Die  Zubereitung  der  FeldfrUchte  zum  Gcnuss  für  den  Menschen 
ässi  sich  nach  denselben  bei  den  Gesichtspuncten  betrachten  wie  die  Zubereitung 
ler  bisher  besprochenen  Nahrungsmittel.  Auch  hier  will  man  entweder  die 
Ißnze  Frucht,  wie  sie  die  Natur  darbietet,  verwenden,  oder  nur  einzelne 
fahrungsbestandtheile  derselben  gewinnen. 

Im  letzteren  Sinne  haben  wir  jene  Kilsebereitung  aus  Hülsenfrüchten  schon 
«sprechen.  Hierher  gehört  auch  die  Stärkemehlgewinnung  aus  den  Kartoffeln 
md  Getreidesamen,  ebenso  die  Bierbrauerei  und  Branntweinbrennerei  aus 
letreide  und  Kartoffeln,  bei  welchen  das  Stärkemehl  zuerst  in  Zucker  und 
iieser  dann  in  Alkohol  umgewandelt  wird.  Der  BUckstand ,  welcher  von  der 
klkoholbereitung  in  beiden  Fällen  bleibt,  hat  noch  einen  hohen  Nahrungswerth. 
is  enthalten  die  Schlempe  und  die  Trebem  noch  fast  alle  Eiweisskörper  und 
inen  Theil  der  stickstofflosen  Bestandtheile ,  wodurch  sie  als  Viehfutter  einen 
oben  Werth  behaupten. 

Wichtiger  für  unsere  Betrachtung  ist  die  Bereitung  des  Mehles  zum 
trode. 

Es  wird  dabei  das  Mehl  in  eine  chemische  und  physikalische  Beschaffen- 
cit  übergeführt,  in  der  es  sowohl  von  den  Kauwerkzeugen  gehörig  bearbeitet 
Is  auch  von  den  Verdauungssäften  leicht  verändert  werden  kann. 

Die  rohe  Stärke  ist  an  sich  für  den  menschlichen  Organismus  kaum  in 
rösseren  Quantitäten  verdaulich.  Sie  wird  es  aber  durch  die  gleichzeitige 
Einwirkung  von  Hitze  und  Feuchtigkeit,  welche  sie  in  den  gequollenen  Zu- 
tand  überführt.  Wahrend  diese  beiden  Agentien  auf  die  Stärke  einwirken, 
»leiben  sie  auch  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Eiweissstoffe  des  Mehles.  Diese 
ingen  an  sich  zu  zersetzen  und  als  Fermente ,  als  Gährungserreger  auf  den 
iucker  zu  wirken,  welcher  schon  anfänglich  in  den  Getreidesamen  vorhanden 
$t  und  sich  im  Mehle  noch  weiter  erzeugt,  wo  er  unter  Umstünden  3 — 4  Procent 
letragen  kann.  Während  also  die  SUirke  löslich  wird,  geht  gleichzeitig  ein 
'rocessder  Alkoholgährung  imd  Kohlensäureentwickelung  in  dem  Teige  vor  sich. 

Bei  dem  Backen  des  Brodes  wird  diese  Alkoholgährung ,  welche  schon  an 
ind  für  sich  im  Teige,  aber  nur  langsam  erfolgt,  durch  künstliche  Gährungs- 
aitiei ,  welche  man  möglichst  gleichmässig  dem  Teige  zumischt ,  in  höherem 
lasse  und  gleichzeitig  im  ganzen  Brode  angeregt.  Es  wird  dem  Teige  zudiesem 
iwecke  entweder  Hefe  oder  Sauerteig  zugesetzt;  letzterer  ist  ein  Stück  Teig, 
(reiches  längere  Zeit  aufbewahrt,  in  starke  Gährung  übergegangen  ist.  Als 
^uerteig  —  er  hat  seinen  Namen  davon,  dass  die  Gährung  nicht  bei  der  AI- 
oholbildung  stehen  bleibt,  sondern  bald  auch  saure  Producte :  Milchsäure  er- 
eugt  —  wird  von  der  letzten  Brodbereitung  immer  ein  Theil  des  Brodteiges 
ufgehoben.  Da  auf  dem  Lande  zwischen  dem  Backen  eine  längere  Zeit  ver- 
luft,  wird  er  natürlich  stärker  sauer  und  giebt  dadurch  Veranlassung  zu  der 
ewöhnlich  sauren  Beschaffenheit  des  Landbrodes. 

Die  Gasentwickelung  bei  der  Gährung,  welche  man  vor  dem  eigentlichen 
lacken  meist  in  einem  gewärmten  Baume  erfolgen  lässt  —  G^\\^w  ^^s'\€\- 
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ges  —  hui  vor  allem  den  niechaniscben  Zweck  der  Auflockerung.  Der  Brodteig 
wird  so  z^h  gemacht,  dass  die  sich  entwickelnden  (lasblasen  in  ihm  nicht 
wie  in  einer  Flüssigkeit  an  die  Oberflache  steigen  können ,  sie  bleiben  an  dem 
Ort  ihrer  Fintstehung  und  dehnen  sich  hier  bei  Sleigening  der  Hitze  aus. 
Daher  erlangt  das  gute  Brod  seine  lockere  BeschafTenheit,  die  es  vor  dem  nicht 
gelungenen  y  speckigen  als  ein  weit  besser  verdauliches  Nahiiingsmittel  aus- 
zeichnet. 

Bei  dem  gewöhnlichen  schwarzen  oder  Boggenbrode  wird  dem  Mehle  nur 
noch  Wasser  und  Kochsalz  zugesetzt  neben  dem  Stückchen  alten  Mehlteig,  der 
die  Gährungserregung  übernimmt.  Bei  dem  Weissbrode  aus  Weizenmehl  be- 
stehend, wird  die  Gahrung  meist  durch  Hefe  hervorgerufen. 

Nur  den  Kunstbackwerken  werden  noch  Milch,  Butter  oder  Eier  zugesetzt, 
wodurch  natürlich  ihrNahrungswertb  sehr  gesteigert  werden  kann.  Siespioieu 
aber  im  Verh^ltniss  zu  den  besprochenen  Volksnahrungsmitteln :  Schwarzbrod 
in  Deutschland  und  Bussland,  Weissbrod  in  England  und  Frankreich  eine  nur 
verschwindende  Bolle. 

Bei  dem  Backen  wird  das  Brod  duix^h  eine  harte  Kruste  vor  dem  allzu- 
starken Verdunsten  des  Wassers  geschützt.  Diese  Kruste,  welche  die  Ein- 
wirkung der  Hitze  im  höchsten  Masse  erfahren  hat,  ist  zumTheil  durch  Böstung 
zersetzt,  ein  Theil  ist  in  Starkegummi,  andere  noch  weiter  verändert.  Die  ge- 
bildeten Zersetzungsproducte  gehören  wesentlich  zum  Wohlgeschmack  des 
Brodes.  Auch  die  Zuckerbildung  geht  wahrend  des  Backens  im  Brode  noch 
fort ,  so  dass  z.  B.  die  gebackenen  Semmeln  mehr  Zucker  enthalten  als  der 
ungel>ackene  Teig,  da  die  in  heissem  Wasser  gequollene  Stärke  beim  Erhitzen 
sich  in  Gummi  und  Zucker  verwandelt ,  was  durch  verdünnte  Säuren  noch 
beschleunigt  werden  kann. 

Es  ist  hier  noch  zu  erwähnen ,  dass  das  Stärkemehl  der  verschiedensten 
Früchte  vollkommen  in  der  chemischen  Zusammensetzung  identisch  ist.  Das 
Kartoffelstärkemehl  unterscheidet  sich  chemisch  und  physiologisch  nicht  von 
dem  Arrowroot  (Pfeil wurzelstärkemehl),  ebensowenig  der  Sago-Stärke 
aus  dem  Marke  der  Palmen,  oder  von  der  Stärke  des  Isländischen  Mooses.  Nur 
die  Gestalt  der  Stärkekörnchen  zeigt  wie  ihre  Grösse  bei  den  verschiedenen 
IMlanzensorten  Verschiedenheiten.  Das  Stärkemehl  des  Handels  ist  eine  sehr 
reine  SuV>stanz ,  welcher  fast  alle  verunreinigenden  Beimischungen  fehlen  :  es 
enthält  eine  Spur  von  mineralischen  Stoffen ,  besonders  phosphorsaure  Salze, 
und  eine  ganz  kleine  Menge  eines  wachsarligen  Pflanzenfettes  etwa  0,5  pro  milK 

Ueber  den  Zucke  r  als  Nahrungsstoff  bedarf  es  hier  keiner  weiteren  Aus— 
einandersetzimgen  mehr,  da  wir  das  Nöthige  schon  bei  der  Besprechung  des 
Zellenchemisnms  beigebracht  haben. 

Er  wird  ausser  als  Gewürzstofl"  noch  neben  Stärkemehl  auch  in  den  Ge- 
müsen und  Obstsorten  in  ziemlicher  Menge  genossen.  Der  Nahrungsgehalt 
des  Obstes  besteht  zum  überwiegenden  Theile  aus  Zucker,  der  gemischt  mit 
verschiedenen  organischen  Säuren  demselben  den  specifischen  Geschmack  er- 
theilt.  Als  Beispiel  kann  die  Analyse  der  Pflaumen  dienen:  siv  enthalten 
bei  einem  Wassergehalt  von  71,4^  also  nur  28,9^  feste  Stoße,  von  denen 
2i,8l  %  Zucker  sind.  2,06^  sind  Gummi  und  \^\\  Cellulose.  Die  organischen 
Süvron  machen  etwa  Y27  t^'^  Eiweissstoflii*  ^jx  Procent  aus. 
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Als  Beispiel  der  Zusarfimensetzung  der  Gemüse  kann  die  der  Runkel- 
rüben dienen,  welche  darum  noch  weiteres  Interesse  darbietet,  weil  aus  ihr 
der  Rübenzucker  bereitet  wird,  welcher  den  Colon ialzucker  bei  uns  fast  voll- 
kommen verdriingt. 

Nach  HoRSFORD  und  Krocker  enthält  die  Runkelrübe  in  100  Theilen: 

frisch     trocken 
Eiweissartige  Körper    .   .     2,04  —  11,5 

Zucker 12,26  —  68,8 

Gellulose  und  die  übrigen 

stickstofffreien  Körper  2,56  —  14,7 
Mineralische  Substanzen  0,89  —  5,0 
Wasser 82,25  —    — 

~iÖÖ70Ö"   100,0. 

Von  der  Asche  sind  70  —  80  Procent  auflöslich  und  bestehen  aus  kohien- 
»urem ,  schwefelsaurem ,  salzsaurem  und  phosphorsaurem  Kali  und  Natron. 
Der  unlösliche  Theil  besteht  aus  kohlensaurem  und  phosphorsaurem  Kalk  und 
SitttTcrde,  aus  Eisenoxyd  tfhd  Kieselerde. 

Bei  den  grünen  Pflanzen  ist  der  Salzgehalt  sehr  bedeutend  und  wir  sehen, 
lass  die  Bestandthoile  desselben  mit  den  Blutsalzen  vollkommen  übereinstim- 
nen.  Ihre  hohe  Bedeutung  wird  dadurch  erklärlich ,  die  sie  besonders  dann 
erhalten,  wenn,  wie  auf  langen  Seereisen,  das  als  Nahrung  dienende  Fleisch 
;esalzen  ist,  die  Blutsalze  ihm  also  entzogen  sind.  Die  Heilung  des  aus  dem 
>alzüeischgenuss  resultirenden  Krankheitszustandes :  des  Scorbutes  gelingt 
eicht  durch  Zusatz  von  Gemüse  zur  Nahrung,  dem  man  freilich  nicht  wie  es 
D  deutschen  Küchen  so  h;iufig  geschieht,  durch  vorheriges  Kochen  und  Weg- 
ehütten des  Kochwassers  den  Hauptgehalt  an  Nahrungsstoffen  —  nämlich  fast 
lle  löslichen  Bestandtheile :  Salze,  Zucker  etc.,  entziehen  darf. 

Die  Gonservirungsmethoden  des  frischen  Gemüses  in  hermelisch  ver- 
chlossenen  Blechbüchsen  gewinnt  für  die  oben  angeführten  Fälle  eine  hohe 
resundheits-Bedeutung.  — 

Der  Mensch  isst  alle  die  genannten  Nahrungsstoffe  iftid  Nahrungsmittel 
licht  einzeln  sondern  zu  Gerichten  gemischt. 

»Geleilet  durch  den  beinahe  zum  Bewusslsein  gelangten  Instinct,  den 
»regekundigen  Führer,  und  durch  den  Geschmack,  den  Wllchler  der  Gesund- 
eit,  ist  der  erfahrene  Koch  in  Beziehung  auf  die  Wahl,  Zusammenstellung  und 
Übereilung  der  Speisen  und  ihrer  Aufeinanderfolge  zu  Errungenschaften  ge- 
mgl,  welche  Alles  übertreffen,  was  Chemie  und  Physiologie  in  Beziehung  auf 
ie  Ernährungslehre  geleislet  haben.  In  der  Suppe  und  den  Fleischsaucen 
hmt  er  den  Magensaft  nach,  und  in  dem  Käse,  womit  er  die  Mahlzeit  schliesst, 
nterstützt  ov  die  Wirkung  des  auflösenden  Magenepitheliums.  Die  mit  Speisen 
esetzte  Tafel  erscheint  dem  Beobachter  gleich  einer  Maschine,  deren  Theile 
armonisch  zusammengefügt  und  so  geordnet  sind,  dass  damit,  wenn  sie  in 
bätigkeit  gesetzt  sind,  ein  Maximum  von  Wirkung  hervorgebracht  werden 
önnte.u  (Liebig). 
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Die  Genussuiittel. 

Ausser  den  eigentlichen  Nahrungsmitteln  werden  vom  Menschen  noch  eine 
Reihe  von  Substanzen  und  Slofifen  aufgenommen,  welchen  ein  nur  sehr  geringer 
Nahrungswerth  zugesprochen  werden  kann.  Es  sind  das  die  Stoffe ,  welche 
als  Genussmittel  (v.  Bibra)  von  den  eigentlichen  Nahrungsmitteln 
getrennt  werden  :  Kaffee,  Thee ,  Chocolade,-  Tabak,  Spirituosen. 

Der  Preis  eines  zur  ?]rnHhrung  vorwendeten  Stoffes  steht  in  ganz  genauem 
Verhaltnisse  zu  dem  Nahmngswerth  desselben.  Was  dem  einzelnen  Gonsu- 
menten  unbekannt  sein  mag ,  das  regelt  die  Erfahrung  der  Gesammtheit  in 
überraschend  richtiger  Weise. 

Wenn  wir  den  Genussniitteln  einen  eigentlichen  Werth  als  Nahrungsmittel 
fast  ganz  absprechen  mUssen,  so  ist  es  verwunderlich,  dass  ein  so  hoher  Preis 
fUr  sie  nicht  etwa  nur  von  den  Reichen  sondern  auch  von  den  Armen  bezahlt 
wird.  Der  geringste  Taglohn  wird  ja  wenigstens  in  zwei  Theile  gespalten,  von 
denen  der  eine  zu  Kartoffeln ,  der  andere  zu  Kaffee  verwendet  wird,  und  ge- 
rade Annen  sehen  wir  mit  besonderer  Vorliebe  neben  seiner  spärlichen ,  den 
täglichen  Verbrauch  an  Kräften  nicht  oder  kaum  ersetzenden  Nahrung  solche 
(ienussmittel,  wenigstens  Kaffee  oder  Branntwein,  geniessen. 

Es  wäre  vollkommen  falsch,  wenn  wir  annehmen  würden ,  dass  der  Ge- 
nuss  derselben ,  der  mit  verhältnissmassig  so  grossen  Opfern  für  den  Armen 
verknüpft  ist,  allein  auf  dem  Wunsche  etwas  Angenehmes  zu  essen  beruhte. 
Die  Armuth  hat ,  auf  tausendjährige  Erfahrungen  gestützt ,  die  wohlfeilste  Er- 
nährung gelernt,  mit  Hülfe  deren  bei  dem  geringsten  Aufwände  an  Nahrungs- 
material die  höchste  Kraftproduction  möglich  ist.  Die  Genussmittel  sind  für 
die  Arbeitsfähigkeit  des  Individuums  von  der  grössten  Bedeutung. 

Wenn  wir  sie  chemisch  und  physiologisch  untersuchen,  so  finden  wir  in 
ihnen  eine  in  die  Augen  springende  Uebereinstimmung.  Sie  enthalten  alle 
Nervenreize,  welche  ein  aus  Arbeit  hervorgegangenes  Schwächegefühl  zu  ver- 
treiben geeignet  sind. 

Wir  haben  in  der  Fleischbrühe,  dem  Fleischextracte  ein  derartiges  Nerven- 
oiTogungsmittel  erkannt.  Der  Arme,  w^elcher  kein  Fleich  als  tägliche  Nahrung 
zu  bestreiten  vermag,  hilft  sich  mit  jenen  Genussmitteln,  welche  in  über- 
raschender Weise  in  ihren  physiologischen  Wirkungen  den  Fleischsaft  zu  er- 
setzen vermögen. 

So  sehen  wir  Bevölkerungen  bei  einer  Nahrung  aus  Kartoffeln ,  w^clche  an 
sieh  kaum  zum  Wiederersatz  des  Stoff  Verbrauches  durch  Arbeit  genügen  würde, 
durch  Kaffeezusatz  sich  arbeitsfähig  erhalten. 

Das  Hunger-  und  Schwächegefühl  durch  unzureichende  Nahrung  wird 
durch  den  Branntweingenuss  vertrieben,  so  dass  die  Arbeit  fortgesetzt  zu  wer- 
den vermag,  welche  sonst  das  Gefühl  der  Ermüdung  unterbrechen  würde. 

In  dem  thierischen  und  menschlichen  Organismus  ist  eine  bedeutende, 
zur  Arbeit  zersetzbare  Stoffmenge  aufgespeichert.  Die  Natur  hat  den  Verbrauch 
dieser  Stoffe  nur  bis  zu  einem  gewissen,  geringen  Grade  der  Willkür  des  Men- 
schen anheimgegeben.  Lange  ehe  die  Zersetzung  einen  höheren  Grad  erreicht 
hat,  treten  durch  den  veränderten  Chemismus  der  Bewegungsorgane  Hem- 
mungen der  ßewegungsmöglichkeit  ein,  die  sieh  subjectiv  als  Ermüdung :  zuerst 
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Jnlust,  dann  Unfähigkeit  zur  Arbeitsleistung  zu  erkennen  gehen.  Dieses  Kr- 
uüdungsgeftihl  wird  durch  die  Genussmittel  in  seinen  Anfängen  beseitigt,  so 
iass  die  Arbeit,  verbunden  mit  Stoffverbrauch,  fortgesetzt  werden  kann  über 
lie  von  der  Natur  gezogene  Grenze  hinaus ,  jenseits  deren  sie  Erholung  durch 
üuhe  und  Wiederersatz  des  verbrauchten  Körperstoffes  durch  Nahrung  ver- 
angt.  Die  Genussmittel  haben  danach  auch  einen  Werth  für  dieConsumenten, 
1er  sich  in  Geld,  dem  Mehrverdienst  ermöglicht  durch  Beseitigung  des  Ermü- 
iungsgefüfales,  ausdrücken  llfsst. 

An  sich  haben  sonach  diese  Stoffe ,  abgesehen  von  Nebenwirkungen ,  bei 
nässigem  Genüsse  nichts  Schädliches.  Sie  werden  erst  dadurch  schädlich  und 
gefahrvoll ,  wenn  der  durch  sie  ermöglichte  gesteigerte  Kräfte-  und  Stoffver- 
brauch  nicht  durch  entsprechende  Nahrungssteigerung  wieder  ersetzt  wird. 
[)em  Armen ,  der  seine  Arbeitsfähigkeit  durch  Branntwein  steigert ,  ohne  den 
ladurch  gesetzten  Verlust  wieder  ausgleichen  zu  können ,  wird  das  Genuss- 
mittel  zum  Gifte.  Es  erlaubt  ihm  längere  Zeit  von  seinem  Kraftvorrath,  gleich- 
kam vomCapitale  selbst  zu  zehren,  während  die  Natur  ihn  normalerweise  nur 
luf  den  Zinsengenuss  desselben  beschränkt  halten  will  (Libbig),  auf  den  Ver- 
brauch des  kleinen  Stoffantheiles,  dessen  Zersetzung  hinreicht,  die  Chemie  des 
Muskels  soweit  zu  verändern ,  dass  er  objectiv  ermüdet. 

Ein  solcher  Mensch  ist  in  Wahrheit  ein  Hungernder.  Die  Abmagerung 
und  Kraftlosigkeit,  welche  letztere  nur  durch  fortgesetzten  Branntweingcnuss 
momentan  gehoben  werden  kann ,  jene  unbehagliche,  leidenschaftliche  Stim- 
mung ,  welche  jede  Staatsverwaltung  als  einen  festen  Factor  in  ihre  politischen 
Berechnungen  einzuführen  hat,  sind  Symptome  des  Hungers. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Genussmittel  zeigt 
eine  grosse  Uebercinstimmung.    Sic  lassen  sich  nach  zwei  Gruppen  ordnen. 

Die  erste  Gruppe  ist  diejenige,  welche  stickstoflhaltige  organische  Basen 
enthält,  welchen  die  Hauptwirkung  zugeschrieben  werden  muss.  Es  gehören 
hierher  die  warmen  Volksgetränke ,  in  Deutschland  der  Kaffee,  in  England  der 
Theo.  Sie  enthalten  den  gleichen  wirksamen  Stoff  dasTheYn  oder  KaffeYn. 
Die  Cacaobohnen  den  sehr  nahverwandten  Körper:  das  Theobrom  in. 

Nach  ihren  Eigenschaften  gehören  diese  Stoffe  zu  der  Classe  der  organi- 
schen Basen,  welche  alle  ohne  Ausnahme  einen  Einfluss  auf  das  Nervensystem 
ausüben.  Nach  ihren  Wirkungen  in  eine  Reihe  geordnet,  welche  mit  dem 
Thetn  oder  KaffeYn  t^ginnt,  wirken  die  Endglieder  derselben,  dasStrych- 
nin,  Brucin  als  die  furchtbarsten  Gifte.  Das  Chinin,  mehr  in  der  Mitte 
stehend,  als  die  geschätzteste  Arzenei;  die  Bestandtheile  des  Opiums  sind  in 
kleinen  Gaben  Ar/eneien ,  in  grösseren  Gifte.  Der  Tabak  enthält  eine  sehr 
giftige  organische,  nicht  krystallisirbare  Basis:  das  Nicotin. 

Bei  dem  Tbee  und  Kaffee  als  Getränken  kommen  auch  noch  die  nicht  un- 
bedeutenden Mengen  anorganischer  Stoffe  in  Betracht ,  welche  in  den  Aufguss 
oder  Absud  eingehen. 

Es  geben  \  00  Gewichtstheile  Thceblätter  (Souchong)  mit  siedendem  Wasser 
ausgezogen  15,536  Gewichtstheile  trocknen  Extract,  worin  3,06  Theile  Asche 
=  19,69  ßi  des  Extractes  sich  fmden.  400  Gewichtstheile  geröstete  Kaffee- 
bohnen lieferten  mit  Wasser  ausgekocht  21,52  Theile  Extract  mit  3,41  Theilen 
Asche  =3  4  6,6^  des  Extractes. 
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DerTheeaufguss  ist  besonders  reich  an  gelösten  Eisen-  und  Mangansalzen, 
welche  sich  aber  in  Verbindungen  darin  vorfinden ,  in  denen  die  Gerbsäure, 
die  sich  sonst  stets  mit  ihnen  zu  dem  Schwarz  der  Tinte  vereinigt ,  ohne  alle 
Wirkung  ist.  Diese  wenn  auch  kleine  Eisenraenge  kann,  da  die  Natur  für  den 
Menschen  lösliche  Eisen  Verbindungen  verlangt,  nicht  ohne  Einfluss  auf  die 
vitalen  Vorgänge  sein.  Ltkbig  macht  darauf  aufmerksam,  dasswir  in  dem  Eisen- 
gehalte der  meisten  Theesorten  den  wirkenden  Bestandtheil  der  wirksamsten 
Mineralquellen  geniesseu.  Im  Uebrigen  sind  die  Aschenbestandthcile  der 
Blutasche  analog  zusammengesetzt,  alle  dort  vorkommenden  Stoffe  sind 
auch  hier  vertreten,  besonders  eine  bedeutende  Menge  von  Alkalien.  In  der 
Theeasche  findet  sich  in  ziemlicher  Menge  Natron,  was  im  Kaffee  fehlt  und 
durch  Kali  ersetzt  wird. 

Die  bisher  genannten  Genuss-  und  Nervenreizmitlel  sind  in  ihrer  all- 
gemeinen Verbreitung  auf  dem  Gontinent  verhältnissroässig  neu.  Uralt  sind  da-  - 
gegen  die  alkoholischen  Getränke,  welche  ihre  Stelle  in  der  Mehrzahl  der  Be- 
ziehungen zu  ersetzen  vermögen. 

Der  Alkohol  wird  aus  dem  Stärkemehl  dargestellt,  nachdem  es  zuerst 
in  gährungsfohigen  Zucker  übergeführt  wurde. 

Es  ist  keine  Frage,  dass  der  Alkohol  als  solcher  noch  weiter  oxydirt  wer- 
den kann,  er  hat  somit  vielleicht  noch  einigen  Werth  als  Nahrungsstoff.  Ausser 
dem  Alkohol  finden  sich  im  Weine  noch  anorganische  Salze,  welche  auch 
nicht  ohne  Nahrungswerth  sind.  Trotzdem,  fällt  der  Hauptwerth  der  alkoholi- 
schen Getränke  nicht  auf  ihre,  ihnen  nicht  abzusprechende  Mitwirkung  zur 
Ernährung;  schon  ihr  Preis  zeigt  im  Vergleiche  mit  anderen  Nahrungs- 
stoffen, wie  ungemein  viel  werthvoller  sie  für  den  Menschen  sein  müssen,  als 
sich  aus  den  chemischen  Elementen,  die  sie  zusammensetzen,  berechnen  lässt. 

Der  Alkohol  hat  eine  ganz  analoge  Wirkung  auf  das  Nervensystem  wie  die 
bisher  besprochenen  Na  rcotica.  Bei  dem  Branntwein  kommt  seine  Wirkung 
allein  in  Frage. 

Bei  dem  edlen  Weine  richtet  sich  der  Werth  nicht  nach  dem  Alkoholgehalt. 
Der  Weingeist  kommt  bei  der  Werthbestimmung  zwar  stets  in  Betracht,  aber 
der  Preis  steht  in  keinem  Verhältniss  mit  ihm,  weit  eher  steht  er  im  Verhältniss 
zu  den  nicht  flüchtigen  Weinbestandtheilen.  Es  sind  diese  vorwiegend  Aschen- 
bestandthcile, Blutsalze.  Es  ist  bekannt,  dass  der  edle  Wein  sich  in  seiner 
belebenden  Wirkung  der  Fleischbrühe  direct  anschliesst,  sie  beruhet  in 
beiden  Füllen  auf  demselben  chemischen  Grunde. 

Das  Bier,  welches  imnuT  mehr  ein  Volksgetränk  der  ganzen  Welt  wird, 
ist  eine  Nachahmung  des  Weines  aber  eine  in  manchen  Beziehungen  verbesserte. 
Das  Bier  enthält  nur  eine  verhältnissmässig  kleine  Menge  Alkohol ,  ausserdem 
Kohlensäure,  Zucker,  Gummi,  welche  die  grösste  Menge  der  gelösten  Stoffe 
ausmachen,  dann  Bitterstoffe  und  die  aromatischen  Stoffe  des  Hopfens ,  einen 
Rest  von  Kleberbeslandtheilen,  Fett,  Milchsäure,  Anmioniak Verbindungen  und 
die  mineralischen  Best^ndtheile ,  welche  aus  der  Gerste  und  dem  Hopfen  in 
das  Bier  übergehen.  Es  kann  somit  dem  Biere  eine  gewisse  Nahrhaftigkeit 
nicht  abgesprochen  werden ,  wenn  auch  sein  Werth  dadurch  sicher  nicht  be- 
stimmt wird,  ebensowenig  wie  nach  dem  Alkoholgehalt.  Ohne  Zweifel  haben 
wir  in  dem  Biere  das  gelungenste  Ersatzmittel  des  Fleischexlractes  vor  uns. 
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Alle  StofTe,  welche  wir  dort  wirksam  fanden,  finden  wir  auch  hier  wieder, 
alles  was  wir  zum  Lobe  jenes  Stoffes  zu  sagen  halU^n,  müssen  wir  hier  wieder- 
holen. Nur  kommt  hier  noch  der  Alkohol  mit  seinen  Nebenwirkungen  auf  das 
Gehirn  in  Betracht,  der  in  mancher  Beziehung  das  Bier  vor  dem  Fleischextract 
noch  auszeichnet. 

So  wird  es  verstilndlich ,  wie  es  so  vortreffliche  Wirkungen  auf  die  Er- 
nährung hervorzubringen  vermag,  welche  in  keiner  Beziehung  zu  seinem  di- 
recten  Nahrungswerthe  stehen. 

MiTscHERLicH  fand  in  100  Theilen  Asche  eines  untergührigen  Bieres: 
Kali  40,8,  Phosphor  20,0,  phospliorsaure  Bittererde  (POj.gMgO)  20,0,  phos- 
phorsauren Kalk  (P05.CaO)  2,6,  Kieselerde  16,6  Gewichtstheile. 

Es  f^llt  bei  dem  Biere  der  enorm  grosse  Gehalt  an  phosphorsaurem  Kali 
auf,  ein  Salz ,  welches  w  ir  als  das  Hauptagens  in  der  Fleischbrühe  erkannt 
haben.  Ohne  Zweifel  hat  es  einen  Antheil  an  den  nervenerregenden  Wirkungen, 
welche  wir  vom  Biergenuss  bei  SchwUchezusUinden  in  so  hohem  Masse  aus- 
geübt finden.  Die  grosse  Menge  von  Kalisalzen ,  welche  durch  das  Bier  in  das 
Blut  gelangt,  ist  sicher  daran  schuld,  dass  ein  übermässiger  Biergenuss  so  stark 
ermüdende  Wirkungen  erzeugt.  Die  Kalisalze  gehen  durch  das  Blut  in  den 
üarn  über,  wo  man  sie  bei  Biertrinkern  in  erhöhter  Menge  antrifll.  — 

Die  Gewürze,  welche  den  Speisen  zugesetzt  werden,  haben  nicht  nur 
den  Zweck ,  den  Geschmack  der  Speisen  zu  verbessern ,  vor  allem  haben  sie 
die  Aufgabe  auf  die  Verdauungssüfte  steigernd  zu  wirken.  Der  sensible  Beiz, 
den  sie  auf  die  Schleimhäute  ausüben,  mehrt  reflectorisch  die  Drüsen- 
secretionen. 

Wir  sehen  daraus,  dass  wir  eine  Reihe  von  Stoffen  ihren  physiologischen 
Wirkungen  nach  unter  die  Gewürze  zu  rechnen  haben ,  welche  man  gewöhn- 
lich nicht  hierher  zieht.  Die  starken  Geschmacksreizstoffe ,  welche  durch  das 
Braten  und  Rösten  des  Fleisches  erzeugt  werden,  wie  die  schmeckenden  Stoffe 
in  der  Brodrinde  gehören  zu  den  am  stärksten  wirkenden  Gewürzen.  — 

ZumSchluss  stehe  hier  noch  die  Tal)e]le  über  die  mittlere  Zusammensetzung 
der  hauptsächlichsten  thierischen  Nahrungsstoffe  nach  der  ZusamnK'nstellung 
Moleschott's  : 

Thierische  Nahrungsmittel: 
Fleisch  von  Leber  der 


/^ 


in  lOOOTheiien:    Säugethicren  Vögeln  Fischen  W^irbctthierc  Hühnereier  Milch 

Extractivsloffc   .   .  728,75  729,83  740,82  720,06  735,04  864,53 

Albuminate    .   .   .  474,22  202,61  187,40  128,20  494,34  39,43 

Collagen 31,59  4  4,00  43,88  37,38  —  — 

Fett 37,15  49,46  45,97  35,04  446,37  49,89 

Kohlehydrale     .  .       —  —  —  —  —  43,23 

Extrdctivstoffe   .   .  46,90  24,4  4  16,97  65,26  3,74  — 

Salze 41,39  42,99  4  4,96  4  4,06  10,51  5,92 
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Was  ist  nahrhaft? 

Es  giebt  im  äusseren  Leben  für  das  persönliche  Interesse  keinen  wichti- 
geren Gegenstand,  der  so  sehr  in  alle  übrigen  Verhältnisse  einschneidet,  als 
die  Frage  nach  dem  »täglichen  Brod«.  Die  Frage,  welche  die  eigentliche  Lebens- 
frage für  den  Einzelnen  ist,  ist  dieses  auch  für  die  Verwaltung  und  Erhaltung 
des  Staates.  Schon  die  nothwendige  Beköstigung  der  stehenden  Heere,  wie  die 
Ernährung  in  den  Erziehungs-  undCorrectionsanstalten,  alle  jene  Einrichtun- 
gen ,  welche  die  gleichzeitige  Ernährung  einer  grösseren  Anzahl  von  Indivi- 
duen, die  in  dieser  Hinsicht  ihrer  eigenen  freien  Willkür  entzogen  sind,  noth- 
wendig  machen,  drängen  unwiderstehlich  zu  diesem  Ausspruch  hin. 

Für  jeden  Einzelnen  gewinnt  so  wie  für  den  Arzt  die  Wahl  der  Nahrung 
in  Krankheitsfällen  eine  noch  erhöhte  Bedeutung.  Wenn  schon  häufig  in  ge- 
sunden Tagen  der  Arzt  in  dieser  Beziehung  zu  Bathe  gezogen  wird,  so 
wird  die  Emährungsfrage  noch  bedeutungsvoller  bei  Kranken,  bei  denen  ihre 
Beantwortung  auf  vorher  nicht  geahnte  Schwierigkeiten  stösst,  hervorgehend 
aus  dem  absoluten  Mangel  an  Appetit,  aus  dem  subjectiven  Widerwillen  gegen 
nur  einzelne  Nahrungsmittel ,  oder  gar  aus  der  Unßihigkeit  Nahrung  zu  ver- 
dauen und  zu  assimiliren ;  oft  werden  durch  die  Nahrungsaufnahme  die  Krank- 
heitserscheinungen noch  gesteigert.  In  derartigen  Fällen  kann  nur  eine  voll- 
kommen exacte  Kenntniss  der  physiologischen  Emährungsgesetze  eine  sichere 
Bichtschnur  für  das  Eingreifen  des  Arztes  sein  und  gewiss  wird  Derjenige  die 
besten  Heilungsresultate  erzielen,  der  es  versteht,  auch  unter  solchen  schwie- 
rigen Verhältnissen  das  Leben  zu  erhalten :  nicht  wenigeKranke  ster- 
ben in  Folge  ungenügender  Nahrung.  Bei  vielen  Patienten  nehmen 
die  Syitiptome  des  speciellen  Leidens  mit  der  zunehmenden  Stärkung  des  All- 
gemeinbefindens hervorgehend  aus  passender  Ernährung  ab ,  in  dem  gleichen 
Grade  wie  sie  durch  Nahrungsmangel  sich  steigern.  Hieven  sind  sicher  nur 
wenige  Krankheiten  ausgenommen,  weit  weniger  als  die  Schulweisheit  auch 
der  neueren  ärztlichen  Praxis  sich  träumt.  Ich  deute  an  dieser  Stelle  nur  auf 
die  Herzleiden  hin,  die  in  so  hohem  Masse  mit  der  Schwächung  der  Gesammt- 
musculatur  an  Intensität  und  Gefahr  für  das  Leben  zunehmen ;  der  schlecht 


Was  ist  nahrhaft?  4  44 

emfibrtc,  schlaffe  Herzmuskel  ist  natürlich  nicht  im  Stande  die  Hindernisse  im 
Mechanismus  durch  gesteigerte  ThUtigkeit  auszugleichen.  Es  ist  bekannt,  dass 
Herzfehler  von  muskelkräftigen  Personen  ganz  ohne  Störung  ihres  Allgemein- 
befindens ertragen  werden  können;  aber  ebenso  steht  es  fest,  dass  mangel- 
hafte Ernährung  des  Muslelsystemes  auch  ohne  wirkliche  organische  Störung 
alle  Symptome  eines  Herzleidens  vorzutäuschen  vermag. 

Alle  diese  Betrachtungen  drängen  uns  zu  der  Grundfrage : 

Was  ist  nahrhaft? 

Die  Antworten  welche  auf  diese  Frage  gegeben  werden ,  sind  äusserst 
mannichfaltig  und  nirgends  gehen  die  Meinungen  in  so  hohem  Grade  aus  ein- 
ander als  hier,  während  man  doch  denken  sollte,  dass  die  ewige  Erfahrung 
des  Menschengeschlechtes  die  Aufgabe  mit  allcrSiclierheit  und  Präcision  schon 
längst  müsste  gelöst  haben.  Wir  werden  in  der  Folge  unserer  Betrachtungen 
einsehen ,  dass  wir  dem  Volksinstincte  Unrecht  thun  würden ,  wenn  wir  ihm 
die  sichere  Kenntniss  in  dieser  Richtung  absprechen  wollten;  wir  werden 
erstaunen  in  welch  mannichfachen  Combinationen  die  Emährungsgesetze, 
welche  die  experimentelle  Wissenschaft  aufgestellt  hat,  in  der  Yolksnahrung 
von  je  her  zur  Anwendung  gelangen.  Ganz  anders  aber  föUt  das  Urtheil  der 
Wissenschaft  über  die  noch  heute  übliche  Ernährungspraxis  der  ärztlichen 
Routine  aus.  Veranlasst  von  Vorurtheilen  werden  noch  heute  hier  Fehler  ge- 
macht, welche  zeigen ,  wie  vollkommen  eine  wissenschaftliche  Halbbildung 
den  einfachen  gesunden  Menschenverstand  zu  verdunkeln  vermag. 

Wenn  wir  unsere  Grundfrage :  was  ist  nahrhaft  ?  stellen ,  so  bekommen 
wir  von  der  Mehrzahl  der  Gefragten  eine  Antwort,  in  welcher  uns  eine  Anzahl 
von  Nahrungsmitteln  zusammen  genannt  werden. 

Man  würde  hören  können  dass  z.  B.  Fleisch  sehr  nahrhaft  sei,  dass  aber 
auch  Schwarzbrod  in  dieser  Richtung  nicht  zu  verachten  wäre ;  für  Rinder 
gebe  es  kaum  etwas  Nahrhafteres  als  das  Stärkemehl  der  Pfeil wurzel :  das 
Arrow-root,  doch  sei  auch  Rothwein  oder  Bier  anzurathen,  ebenso  Chinin  und 
Leberthran ;  für  Kranke  und  Schwache  gäbe  es  dagegen  nichts  Nahrhafteres 
als  die  Fleischbrühe  oder  noch  besser  das  Fleischextract,  welches  die  concen- 
trirte  Nahrhaftigkeit  des  Fleisches  in  sich  enthält;  der  mit  Salzsäure  nach 
Luuto's  Vorschrift  gefertigte  Fleischauszug  —  Infusum  carnis  f.  p.  —  wider- 
steht den  Kranken  gewöhnlich  sehr  bald  und  lässt  sich  ja  auch  durch  das 
Fleischextract  einfach  ersetzen.  Fast  jedes  Wort  in  dem  vorstehenden  Satze 
ist  eine  Unwahrheit I  und  doch  kann  nicht  geläugnet  werden,  dass  in  der 
Ueberzahl  der  Fälle  die  Antwort  auf  unsere  Frage  in  der  hier  vorgetragenen 
Weise  ausfallen  würde. 

Es  mag  paradox  klingen,  es  ist  aber  wahr,  wenn  wir  dagegen  behaupten, 
dass  alle  diese  genannten  Stoflie  für  sich  nicht  nahrhaft  sind. 

Oder  stimmt  es  mit  dem  Begriffe  der  Nahrhaftigkeit  eines  Stoffes  überein, 
wenn  wir  vom  Fleische  auf  das  schlagendste  experimentell  nachweisen  kön- 
nen, dass  wir  kaum  im  Stande  sind,  den  Menschen  mit  reinem  fettfreien  Flei- 
sche zu  ernähren?  er  würde  dazu  eine  so  enorme  Menge  bedürfen,  etwa  4 — 5 
Pfd.,  welche  kein  Magen  zu  verdauen,  kein  Appetit  ohne  den  gewaltigsten 
Ekel  öfter  als  einmal  zu  verzehren  vermag ;  das  gleiche  Gewicht  vo^cv  Y^v^k^^vw- 
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brod  würde  nicht  hinreichen  einen  Menschen  zu  erhalten.  Ein  Erwachsener 
bedarf  dazu  etwa  6  Pfd. ,  von  Kartoffeln  würden  für  ihn  erst  20  Pfd.  hin- 
reichen I  Noch  schlimmer  verhält  es  sich  mit  anderen  der  genannten  Stoffe : 
es  sieht  fest,  dass  ein  Individuum,  welches  allein  mit  Arrow-root  oder  Leber- 
thran,  diesen  so  allgemein  angelobtenNahrungssloffen  ernährt  werden  sollte,  un- 
umgänglich dem  lai^gsamen  Hungertode  verfallen  würde,  dasselbe  gilt  von  dem 
mit  Salzsäure  bereiteten  Fleischauszug.  Was  soll  aber  nun  erst  gegen  den  Rest 
der  aufgezählten  Substanzen  gesagt  werden?  Das  Urtheil  der  Wissenschaft  über 
die  Nahrhaftigkeit  der  Fleischbrühe  sowie  des  Fleischextracles  hat  schon  an 
zwei  Stellen  der  Wichtigkeit  dieses  Gegenstandes  entsprechende,  ausführliche 
Erörterung  gefunden;  Wein  und  China  können  wie  die  Fleischbrühe  den* 
Stolfverbrauch  des  Organismus  allein  genossen  gewiss  nur  steigern  ;  sie  sind 
dann  also  das  genaue  Gegentheil  zur  Ernährung  dienender,  dem  Organismus 
seine  StofTverluste  ersetzender  Substanzen ! 

Der  Grund  warum  wir  uns  so  entschieden  gegen  die  gewöhnliche  Annah- 
me über  »nahrhaft«  aussprechen  müssen,  ist  leicht  aus  dem  schon  bei  der 
Besprechung  der  Nahrungsmittel  Gesagten  zu  entnehmen.  An  sich  ist  kein 
einzelner  Nahrungsstoff  zur  Ernährung  hinreichend,  er  kann  als  solcher  also 
auch  nicht  als  »nahrhaft«  bezeichnet  werden.  Es  steht  fest,  dass  der  Organis- 
mus in  seine  Nahrung  Albuminate  bedarf,  wir  sehen  aber  wie  ungemein  un- 
vortheilhaft  eine  Ernährung  allein  mit  diesem  Nahrungsstoffe  —  also  z.  B.  mit 
fettfreiem  Fleische  —  sein  würde,  wenn  auch  die  chemisch -physiologische 
Theorie  die  Möglichkeit  einer  Bestreitung  aller  Bedürfnisse  an  organischer  Nah- 
rung allein  durch  Eiweiss  lehrt.  Es  darf  dabei  nicht  vei^gessen  werden,  dass 
für  den  Menschen  der  Ekel  vor  dem  Nahrungsübermasse  schon  früher  eine 
Grenze  für  die  Aufnahme  zieht,  als  die  zur  Erhaltung  des  Organismus 
nöthige  Fleischmenge  aufgenommen  ist. 

Dass  durch  Stärkemehl  oder  Fett  der  Gesanimtverlust  des  Organismus  in 
keiner  Weise  gedeckt  werden  kann ,  liegt  auf  der  Hand  —  es  fehlt  vor  allem 
diesen  Stoffen  das  Eiweiss  aber  auch  die  Salze  und  das  Wasser.  Dasselbe  gilt 
mit  den  nöthigen  Einschränkungen  in  Beziehung  auf  den  Salz-  und  Wasser- 
gehalt in  noch  erhöhtem  Masse  für  Wein,  Bier,  Branntwein,  Fleischbrühe  und 
Fleischextract. 

Die  Theorie  der  Ernährung  verlangt  eine  Mischung  der  einfachen  Nah- 
rungsstoffe und  nur  solchen  Nahrungsgemischen  kann  eine  wirkliche  Nahrhaf- 
tigkeit zugesprochen  werden.  Damit  also  ein  Stoff*  nahrhaft  genannt  werden 
kann,  muss  er  abgesehen  von  den  Salzen  und  dem  W^asser  wenigstens  Eiweiss 
und  entweder  Fett  oder  Kohlehydrate:  Zucker,  Stärkemehl  etc.  enthalten,  oder 
auch  beide  letztere  Stoffgruppen  neben  dem  Eiweisse.  Es  können  also  z.  B. 
die  Milch,  die  Eier  in  Wahrheit  als  nahrhafte  Stoffe  bezeichnet  werden,  weil 
in  ihnen  die  gemachten  Anforderungen  verwirklicht  sind.  Aber  wenn  sich 
auch  einige  Beispiele  finden  lassen,  aufweiche  die  Bezeichnung  »nahrhaft« 
anwendbar  erscheint ,  so  möchte  es  doch  vorzuziehen  sein ,  diesen  veralteten 
Begriff,  der  zu  so  vielfältigen  Missdeutungen  Veranlassung  giebt,  gänzlich  auf- 
zugeben. Denn  auch  die  eben  angeführten  Beispiele  passen  doch  nur  sehr 
uneigentlich.  Was  für  eine  enorme  Menge  von  Milch  würde  nöthig  sein  ,  um 
einen  Erwachsenen  davon  zu  ernähren,    da  sie  SH — 90  ^  Wasser  enthält, 
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fodaas  nar  etwa  3 — 4  Loth  feste  Stoffe  ausser  dem  Wasser  in  einem  Pfunde 
Milch  genossen  werden?  Ganz  ähnlich  verhält  es  sich  mit  den  Eiern.  Magiiid» 
[»erichtet,  dass  sich  ein  gesunder,  junger  Hund  mit  12 — 15  hartgekochten  Ei- 
lottern  nicht  ernähren  Hess. 

Dabei  muss  noch  sogleich  in  die  Augen  springen ,  dass  ftlr  verschiedene 
ndividuen  je  nach  Alter  und  Beschaftigungsweise  etc.  der  Begriff  der  Nähr- 
laftigkeit  sehr  wechselnd  sein  mttsste,  für  alle  einzelnen  Körperzustände 
nUssen  wir  ihn  entsprechend  modificiren.  Ein  jugendlicher  Organismus  he- 
larf  zum  Wachsthum ,  zum  Ansatz  von  Stoffen  im  Allgemeinen  eine  andere 
irt  des  Nahrungsgemisches  als  der  Körper  eines  Arbeiters ,  dessen  Muskel- 
.ystem  vor  allem  in  Anspruch  genommen  wird  und  daher  eine  überwiegende 
iusbildung  verlangt. 

Die  Körperzustände  in  Beziehung  auf  die  quantitativen 
Verhältnisse  der  Organe  sind  individuell  sehr  verschieden.  Sie  sind 
lesulte  der  Ernährungsweise,  welche  vorausging.  Es  muss  sich  immer 
ragen,  ob  man  sich  die  Aufgabe  setzt,  den  bestehenden  Körperzustand  zu  er- 
alten oder  in  einen  anderen  zu  verändern.  Danach  winl  es  sich  richten,  ob 
vir  eine  Nahrung  für  das  betreffende  Individuum  passend  finden  oder  nicht. 

Und  wie  mannichfach  modificiren  sich  diese  Verhältnisse  in  Krankheits- 
Ulen. 

Die  Organ  wiegungen  von  E.  Bischofp  ,  die  er  in  Yerhältniss  mit  dem  ge- 
»mmten  Körpergewicht  setzte,  geben  wenigstens  für  einige  verschiedene 
!örperzustände  Vergleichungspuncte. 

E.  BiscBOFF  bestimmte  die  Organgewichte  an  einem  33  Jahre  alten  stäm- 
lig  gebauten,  starken  168  Cm.  =  5'  2"  3"'  Par.  Hingerichteten,  der  vollkom- 
len  gesund  erschien.  Ebenso  an  einem  durch  Sturz  verunglückten  und  augen- 
licklich  getödteten  Mädchen  von  22  Jahren,  4  59  Gm.  gross,  üppig  gebaut, 
wohlgenährt,  ebenfalls  gesund.  Dieselben  Bestimmungen  theilt  er  mit.  an  der 
eiche  eines  gesunden  fettarmen  4  6  jährigen  Selbstmörders,  eines  neugebornen 
nahen  und  neugeborenen  Mädchen  und  einer  6  monatlichen  Frühgeburt. 
Die  folgende  Tabelle  machte  die  beobachteten  Verschiedenheiten  anschaulich: 

Neugebomes 

Mann:   Weib:  Jüngling:  Knabe:  Mädchen:  Frühgeburt: 
evricht  des  ganzen 

Körpers  in  Grm.  69668   55400      35547       2400         2969  643. 

i  Procenten    des 

Körpergewichts:      ^  ^  ^  X  X  ^ 

asSkelet 15,9       f5,l         15,6       17,7  15,7  20,3 

le  Muskeln 41,8     35,8       44,2     22,9        23,9  22,3 

Brusteingeweide      1,7  2,4  3,2         3,0  4,5  2,7 

Baucheingeweide     7,2         8,2         12,6       11,5  12,1  12,3 

^tt    18,2     28,2       13,9i    ^^  .        13,5  i        ^^  ^ 

aut 6,9        5,7  6,2/     ^^'^  11,3  /         **'^ 

phim 1,9       2,1         3,9     15,8         12,2  18,5 

Die  Tabelle  lehrt  direct,   wie  verschieden  der  weibliche  Körper  von  dem 
ittnnliohen  in  Beziehung  auf  Fettreichthum  und  Musculatur  sich  x«\^^.  \v^\ 
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grössere  FcUreichthuiD  des  weiblichen  Körpers  darf  nicht  als  etwas  Anormales 
betrachtet  werden,  fintsprechende  Unterschiede  zeif^en  sich  bei  Vergleichung 
des  kindlidien  neugebornen  Organismus  mit  dem  Erwachsenen  und  des  erste- 
ren  mit  dem  noch  Ungebornen. 

Aus  den  Wasserbestimmungen ,  die  E.  Bischoff  an  den  Organen  des  Hin- 
gerichteten und  des  neugeborenen  Madchen  anstellte,  ergiebt  sich,  dass  der 
Körper  des  Erwachsenen  besteht  aus: 

58,5  %  Wasser 

44.5  X  feste  Theile, 
der  Körper  xles  Neugeborenen  aus: 

66, 4  ^  Wasser 

33.6  X  feste  Theile. 
Der  Erwachsene  wog  im  Ganzen : 

69668  Gramm  = 
40709,4  Wasser 
28958,6  feste  Theile; 
Yon  dem  Wasser  treffen  auf: 

Muskeln  .  .  22027,1  Gramm  =  75,7  % 
Fett  . 
Haut . 
Blut  . 
Leber 
Gehirn 
Die  Muskeln  des  Neugebornen  hatten  : 

81,8  ^  Wasser; 
das  Gehirn  89,4  ^,  Blut  85  %. 
Es  wSire  interessant  ühnliche  Bestimmungen  für  noch  weitere  Körperzu- 
stände zu  machen.    Besonders  bei  Krankheiten  würden  sie  uns  einen  Einblick 
in  die  nothwendigen  Voraussetzungen  einer  für  den  speciellen  Fall  zweckent- 
sprechenden Ernährungsweise  geben  können. 
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Wir  wissen ,  dass  wahrend  der  Dauer  des  Lebens  im  Organismus  nur 
eine  scheinbare  Ruhe  existirt.  Wahrend  wir  die  Gebilde  der  anorganischen 
Natur  in  der  Stabilität  ihrer  Zusammensetzung  mit  einer  Mauer  vergleichen 
können ,  an  welcher  alle  die  an  ihr  wirksamen  i^rafte  in  ein  stabiles  Gleich- 
gewicht gelangt  sind|  können  wir  die  scheinbare  Ruhe  des  Organismus  nur 
mit  dem  Gleichgewichte  vergleichen ,  welches  ein  mit  Wasser  gefüllter  Trog 
eines  laufenden  Bnmnens  erkennen  lasst,  bei  welchem  der  Wasserstand  nur 
darum  ein  gleichbleibender  ist ,  weil  in  der  Zeiteinheit  gleichviel  Wasser  zu- 
und  abfliesst.  In  ahnlicher  Weise  wie  in  letzterem  Falle  wechseln  im  thierischen 
Organismus  bestandig  die  Stoffe,  welche  ihn  zusammensetzen.  In  der  Nahrung 
treten  neue  Stoffe  an  die  Stelle  alter,  verbrauchter  in  ihn  ein,  die,  nachdem 
sie  ausgedient  haben,  wieder  von  neuem  Materiale  ersetzt  werden  müssen. 

Beständig  circulirt  ein  Saftestrom  durch  den  gesammten  Organismus  von 


3760,6 

—  29,9 

3493,5 

—  72,0 

2836,9 

—  83,0 

4076,0 

=  69,3 

4  027,0 

=  75,0 
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Zelle  zu  Zelle;  sodass  die  flüssig  beweglichen  Stoffe  keinen  Augenblick  in  irgend 
einem  Orte  in  vollkommener  Ruhe  sind.  Auf  diesem  Wege ,  während  diese 
Säfkemasse  die  Zellmembranen  durchsetzt  (G.  Voit)  finden  sich  die  Bedingun- 
gen der  Zersetzung  und  Oxydation ,  auf  welcher  wir  die  Rräfteentwickelung 
des  Organismus  beruhen  wissen.  Das  neu  hinzukommende  Material  aus  der 
Nahrung  mischt  sich  diesem  Saftestrom  bei ,  circulirt  mit  und  ersetzt  so  das 
Verlorengegangene.  So  wie  es  einmal  mit  den  übrigen  Säften  gemischt  ist, 
existirt  keine  Scheidung  mehr  zwischen  ihnen,  die  neu  aufgenommenen  Mole- 
cüle  können  den  nächsten  Augenblick  wenigstens  zum  Theile  mit  in  die  Zer- 
setzung hinein  gerissen  werden. 

Wir  statuiren  hiemit  einen  Unterschied  zwischen  dem  circulirenden  Säfte- 
material des  Organismus  und  den  festen  Bestandtheilen  desselben :  den  Zellen- 
httüen,  Zellenkernen,  einigen  in  dem  Zellinhalt  abgelagerten  festeren  Partikeln. 
Diese  letzteren  fallen  zwar  auch  der  Zersetzung  anheim,  aber  es  sind  bei  ihnen 
die  Stofiänderungen  weit  langsamer  als  bei  den  flüssig  beweglichen  Massen, 
die  Zersetzungsvorrath  genannt  werden  können,  welche  die  Zellen  durch- 
strömen und  bald  Bestandtheile  einer  Drüsenzelle,  bald  eines  Muskelschlauches 
oder  einer  Nervenröhre  sind. 

Die  Zersetzungen  dieses  Zersetzungsvorrathes  erfolgen  nach  inneren,  im 
Organismus  selbst  gelegenen  Bedingungen.  Nur  soviel  Sauerstoff,  als  in  Ozon 
verwandelt  wird,  kann  bei  der  Körpertemperatur  zu  Oxydationen  verwendet 
werden.  Wir  wissen,  dass  den  Blutkörperchen  vor  allem  die  Aufgabe  zufallt, 
die  Ozonisirung  des  in  das  Blut  aufgenommenen  Sauerstoffes  zu  besorgen, 
und  das  gebildete  Ozon  den  Geweben  zu  übertragen.  Es  ist  also  einleuchtend, 
dass  mit  der  Menge  der  vorhandenen  Blutkörperchen  die  Oxydationsgrösse 
auf-  und  abwärts  schwanken  müsse.  Es  kann  in  einer  gegebenen  Zeit  also 
nur  eine  ganz  bestimmte ,  für  den  jeweiligen  Körperzustand  —  Zahl  der  Blut- 
körperchen —  unveränderliche  Menge  von  dem  vorhandenen  Zersetzungs- 
vorrath oxydirt  werden.  Doch  geht  aus  den  experimentellen  Beobachtungen 
hervor,  dass  die  Bedingungen  der  Oxydation  —  also  die  Masse  der  Ozonbild- 
ner— im  Organismus  je  nach  der  Menge  der  aufgenommenen  Nahrung  oder  mit 
anderen  Worten  nach  der  Masse  des  Zersetzungsvorrathes  selbst  sehr  schwan- 
kend sein  können.  Es  nehmen  vor  allem  mit  dem  steigenden  Eiweissgehalte 
des  circulirenden  Yorrathes  auch  die  Oxydationsbedingungen  an  Intensität  zu. 

Liebig  hat  wie  es  scheint  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht ,  dass  die 
Quantität  des  aufgenommenen  Sauerstoffes  es  ist,  welche  die  Ernährungsver- 
hälUiisse  regelt. 

PiTTENKOFBR  uud  VoiT  haben  den  experimentellen  Beweis  geführt ,  dass 
die  Sauerstoffaufnahme  eine  verschiedene  Grösse  annimmt  je  nach  der  genosse- 
nen Nahrung.  Das  genossene  Eiweiss  bestimmt  die  Sauerstoffaufnahrae,  letztere 
steigt  und  fällt  mit  der  Menge  des  aufgenommenen  Fleisches.  Sehr  wichtig  für 
das  Verständniss  der  Fettwirkung  ist  es ,  dass  durch  aufgenommenes  Fett  die 
Sauerstoffau&iahme  herabgedrückt  wird ,  sodass  dann ,  wenn  zu  einem  be- 
stimmten Gewichte  Fleisch ,  welches  eine  bestimmte  Sauerstoffmenge  aus  der 
Luft  aufnehmen  Hess,  nun  noch  Fett  dazu  gegeben  wird,  die  Sauerstoffauf- 
nahme sinkt.  Ebenso  ist  es  bei  Aufnahme  von  Zucker  und  Leim  (?)  zu  Fleisch. 
Alle  diese  Stoffe  wirken  verrtiindernd  auf  die  SauersloffÄXiJtv^ViYcv^i  ^\w,  ^^^^ 

"Runke,  Fbynologie.  \V^ 
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weniger  Sauerstoff  aufgenommen  wird,  werden  auch  die  Oxydationen  geringer. 
Es  kann  dann  von  den  aufgenommenen  Stoffen  ein  Theil  unverbrannt  gespart 
werden,  der  nun  zu  Organbestandtheiien  werden  kann ,  indem  er  aus  dem 
circuiirenden  Stoffvorrath  heraustritt.  So  kann  Massenzunahme  der  Organe 
—  MSistung  —  eintreten. 

Es  wirkt  auch  Muskel -Bewegung  auf  die  Sauerstoffiaufnahme  und  zwar, 
wie  sich  erwarten  Hess,  steigernd  ein.  DasGegentheil  bewirkt  also  Ruhe  schon 
fitrsich.  Aeusserst  wichtig  ist  dabei  aber,  dass  in  der  Ruhewtfhrend 
derNachtbei  gesundem  Schlafe  ein  Sauerstoffvorrath  aufge- 
nommen und  aufgespeichert  wird,  der  erst  in  den  wachen 
Stunden  nach  und  nach  sich  verzehrt. 

Der  activo  Sauerstoff  verhält  sich  in  ganz  verschiedener  Weise  gegen  die 
im  Organismus  vorhandenen  Stoffe.  Während  die  festen  Organtheile  einer  sehr 
langsamen  Zersetzung  unterliegen,  etwa  4  ^  tflglkh  (G.  Vorr),  erieidet  die  cir- 
culirende  Säflemasse  einen  sehr  raschen  Verbrauch  70  %  täglich.  Je  grösser 
dieser  Zersetzungsvorrath  ist  —  welcher  je  nach  der  Nahrung ,  welche  aufge-* 
nommen  wurde,  schwankt,  aber  niemals  einige  Pfunde  flüssig  gedachtes  Fleisoh 
(Eiwciss  4-  75  X  aq)  übersteigt,  —  desto  bedeutender  ist  die  Gesammtzer- 
setzungsgrösse.  Letztere  hängt  in  dem  Falle,  dass  eine  reichliche  Ernährung 
stattfindet,  also  nicht  sowohl  von  der  Masse  der  festen  Organe  sondern  nur 
von  jenem  Yorrathe  ab.  So  kann  es  kommen ,  dass  ein  Organismus,  welcher 
verhältnissmässig  wenig  feste  Organe  besitzt,  ebenso  viel  oder  mehr  ausscheidet 
als  ein  anderer,  welcher  ihm  in  ersterer  Beziehung  weit  überlegen  ist,  aber 
weniger  circuiirenden  Yerbraudisvorrath  in  sich  enthält,  da  er  in  der  letzten 
Zeit  weniger  oder  andere  Nahrung  erhalten  hat. 

Im  Hungerzustande,' in  welchem  schliesslich  der  Yorrath  auf  ein  Mini- 
mum herabgesetzt  wird ,  kommt  nun  dagegen  die  Organmasse  zur  Geltung. 
Die  Organe  sind,  was  ihre  festen  Theile  betrifft,  Reservoir^s,  aus  denen  der 
Oi^anismus  Stoffe  in  seinen  Zersetzungsvorrath  herein  nehmen  kann.  Ergreift 
so  das  Gnindcapital  an,  was  bei  mangelndem  Ersätze  schliesslich  zum  unver- 
meidlichen Bankerott  des  Organismus  führen  muss.  Je  gefüllter  diese  Reser- 
voir's  sind,  desto  mehr  kann  an  den  Zersetzungsvorrath  abgegeben  werden 
endlich  erreicht  aber  die  Zersetzungsgrösse  des  Organismus  eine  untere  Grenze, 
unter  welche  sie  nicht  weiter  herabsinken  kann ,  es  bleibt  dann  die  Menge 
der  in  gleicher  Zeit  ausgeschiedenen  Zersetzungsproducte  oonstant  zum  Be- 
weise, dass  eine  kleine  aber  genau  bestimmte  Zersetzungsgrösse  für  die 
Flrhaltung  des  Lebens  dos  Organismus  unumgänglich  nöthig  ist. 

Es  giebt  sonach  ganz  verschiedene  Körperzustände,  in  welchen  die  Grösse 
der  gleichzeitigen  Zersetzung  genau  die  gleiche  sein  kann. 

Wir  müssen  stets  die  Organismen  je  nach  der  Masse  ihrer  festen  Organe 
oder  nach  ihrem  Zersetzungsvorrathe  in's  Auge  fassen.  Es  existiren  hierin  die 
grössten  Schwankungen ;  die  mannichfaltigsten  Combinationen  von  Organmasse 
und  Yorrath  können  ein  gleiches  Resultat  in  Beziehung  auf  den  Stoffver- 
brauch hervorbringen. 

Wie  wir  gesehen  haben,  dass  untc^r  Umständen  —  im  Hunger  —  aus  den 
Reservoirs  der  Organe  Stoffe  in  den  Yerbrauchsvorrath  abgegelien  werden 
können,  wobei  der  Organismus  also  an  Organmasse  abnimmt:  abmagert;  ebenso 
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kann  aus  dem  Vorratb  an  die  Organe  abgegeben  werden ,  sodass  der  Körper 
organreicher:  gemistet  wird.  Diess  tritt  dann  ein,  wenn  sieh  ein  Missverhall- 
niss  zwischen  der  Menge  der  genossenen  Nahrungsmittel  und  des  aufgenom- 
menen Sauerstoffs  zu  Gunsten  der  ersteren  einstellt. 

Fleischnahrung. 

Nach  dem  Gesagten  ist  der  Werth  der  verschiedenen  Nahrungsstoffe  für 
den  Organismus  sehr  verschieden. 

So  absolut  nothwendig  in  der  Nahrung  Eiweissstoffe  vorhanden  sein 
müssen,  um  ihren  fort  und  fort  eintretenden  Verlust  zu  ersetzen,  so  wäre  es 
doch  vollkommen  falsch ,  sich  durch  diesen  Gresichtspunct  zur  Annahme  ver- 
leiten zu  lassen,  als  wäre  das  Fleisch  unter  allen  Umstünden  das  zweckmässig- 
sie  Nahrungsmittel.  Da  es  die  Sauerstoffaufnahme  steigert,  so  darf  es  da  nicht 
in  zu  grossen  Mengen  gereicht  werden,  wo  es  darauf  ankommt,  einen  herab- 
gekommenen Organismus  wieder  organreicher  zu  machen. 

Es  ist  bisjetzt  noch  niemals  gelungen ,  einen  menschlichen  Organismus 
mit  reiner  Eiweisskost  —  mit  fettfreiem  Fleische —  v  o  1 1  s  t  <1  n  d  i  g  zu  ernähren. 

Die  Ulgliche  Kohlen  säure- Ausscheidung  des  entwachsenen  Mensehen 
beträgt  nach  meinen  mit  dem  PETTBNKOFBR'schen  Respirationsapparate  ange- 
stellten Versuchen  etwa  760  Gramm  oder  207  Gramm  Kohlenstoff.  DiCvSe 
Grösse  ist  während  der  Körperruhe  nur  sehr  geringen  Schwankungen  unter- 
worfen, im  Hungerzustande  fanden  sich  während  des  ersten  Hungertages 
663  Gramm  CO2  oder  4  81  Gramm  C,  bei  übermässiger  gemischter  Kost  belief 
sich  die  Steigerung  nur  auf  926  Gramm  CO2  oder  252  Gramm  C. 

Es  ist  deutlich,  dass  wir  es  hier  mit  einem  ziemlich  gleichbleil>enden 
Factor  zu  thun  haben. 

Nehmen  wir  nur  200  Gramm  C  als  die  wahrscheinliche  ReSpirationsaus- 
scheidung  in  24  Stunden  an,  so  bedürfen  wir  allein  zur  Deckung  dieses  Ver- 
brauches 1 599  Gramm  fettfreies  Fleisch ,  dass  bei  einem  Wassergehall  von 
75,9  ^  42,52  X  Kohlenstoff  enthält.  Da  in  400  Gramm  Fleisch  3,4  Gramm 
Stickstoff  enthalten  sind ,  so  berechnet  sich  der  Gehalt  an  diesem  Elemente  in 
den  4599  Gramm  Fleisch  auf  54,4  Gramm.  Rei  der  Zersetzung  des  Fleisches 
verlässt  fast  diese  ganze  N-Menge  den  Organismus  als  Harnstoff.  Um  für  diese 
N-Menge  das  erforderliche  Gewicht  an  C  zur  Hamstoffbildung  zu  erhalten, 
bedarf  es  einer  wcitcTcn  Zersetzung  von  200  Gramm  Fleisch ,  sodass  die  für 
einen  Erw^aehsenen  zur  Erhaltung  für  einen  einzigen  Tag  erforderliche  Fleisch- 
roenge  4800  Gramm  beträgt.  Wenn  wir  bedenken,  dass  im  günstigsten  Falle 
nur  etwa  90  %  der  aufgenommenen  Fleischnahrung  wirklich  verdaut  wird,  so 
erhalten  wir  als  erforderliches  Gewicht  sogar  2000  Gramm  =■  4  Pfd. 

Diese  Zahlen  sind  geeignet  dem  Arzte  einen  deutlichen  Wink  zu  geben, 
was  er  von  einer  alleinigen  Ernährung  mit  Fleisch  zu  halten  hat.  Es  können 
dadurch  dem  Organismus  seine  durch  Hunger  erlittenen  Verluste  nicht  voll- 
ständig ersetzt  werden ;  wenn  es  auch  möglich  ist,  das  subjective  Wohlbefin- 
den dadurch  zu  verbessern. 

Das  Körperfett  erleidet  bei  alleinigem,  zur  Erhaltung  nicht  ausreichenden 
Pleischgenuss  einen  gesteigerten  Verbrauch.    Hierauf  l>eT\A\V  vV\^  vcv  'X^t  WxVäw 
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Zeit  so  viel  besprochene  diätetische  Kur  gegen  Fettleibigkeit.  Da  bei  nicht  ganz 
fettlosen  Individuen  der  Fettvorbrauch  vom  eigenen  Körper  durch  alleinigen 
Fleischgenuss  niemals  gänzlich  aufgehoben  werden  kann,  so  kann  durch  län- 
gere  Zeit  fortgesetzte  Ernährung  mit  möglichst  fettfreiem  Fleische ,  die  Menge 
von  Fett  am  Körper  des  so  Ernähileu  nicht  unbedeutend  vermindert  werden, 
dagegen  nimmt  die  Muskelmasse  etwas  zu.  Es  ist  bemerkenswerth ,  dass  der 
Ansatz  von  Muskel  bei  fettfreier  Fleischkost  doch  nicht  so  sehr  bedeutend  ist, 
wie  man  ihn  erwarten  sollte.  Die  grösste  Masse  des  als  Nahrung  verwendeten 
Eiweisses  bleibt  in  dem  circulirenden  Süftevorrath  ohne  in  den  Organen  sich 
festzusetzen,  sodass  bei  Fleischkost  die  Eiweisszersetzung  eine  enorme  in 
24  Stunden  ist.  Während  ein  gesunder  Mann  in  einem  Tage  etwa  37  Gramm 
Harnstoff  ausscheidet,  der  wie  bekannt  aus  dem  zersetzten  Ei  weisse  herstammt, 
kann  die  HamstoiTausscheidung  durch  Fleischgenuss  bei  voller  Gesundheit  bis 
auf  86  Gramm  gesteigert  werden.  Nehmen  wir  an ,  dass  die  mechanischen 
Arbeitsleistungen  des  thierischen  und  menschlichen  Organismus  in  derEiweiss- 
Oxydation  ihre  Quelle  haben ,  so  müssen  wir  uns  zu  der  Ansicht  hinneigen, 
dass  ein  solcher,  so  massenhaft  Albuminate  zersetzender  Organismus  auch  die 
grösste  Kraft  mttsste  zu  entwickeln  vermögend  sein.  Es  ist  nicht  uninteressant, 
dass  die  heutigen  englischen  Faustkämpfer  genau  wie  die  Preiskämpfer  im 
klassischen  Alterthume  sich  durch  fortgesetzten  ausschliesslichen  Fleischgenuss^ 
auf  ihre  enorme  Kraftleistung  vorbereiten ,  was  mit  dieser  Annahme  tiberein- 
zustimmen scheint. 

Uebrigens  bringt  ein  gesteigerter  Fleischgenuss  nicht  sofort  das  Gefühl 
der  Kräftigung  hervor.  Das  erste  Gefühl  ist  stets  eine  ganz  auffallende  Mattig- 
keit und  Abgeschlagenheit  der  Muskeln  verbunden  mit  nervöser  Aufregung, 
welche  sich  bis  zur  Schlaflosigkeit  steigern  kann.  Ohne  Zweifel  haben  wir 
hierin  die  Wirkung  der  plötzlich  in  so  grosser  Menge  aus  den  Verdauungs- 
organen in  das  Blut  und  von  da  in  die  Organe  —  Muskeln  und  Nerven  — 
gelangenden  Kalisalze  des  Fleisches ,  von  denen  wir  schon  wissen,  dass  ihre 
Wirkungen  den  oben  geschilderten  entsprechen. 

Das  bisher  Mitgetheilte  stützt  sich  vor  allem  auf  die  Ergebnisse  der  Er- 
nährungsversuche ,  welche  von  BiscHorp  und  Voit  am  Fleischfresser  (Hund) 
gewonnen  wurden.  Sie  wurden  durch  meine  Versuche  am  Menschen  auch 
für  diesen  grossen  theils  bestätigt.  Es  ist  interessant,  die  Emährungsgesetze 
für  den  Fleischfresser,  wie  sie  von  den  genannten  Forschem  gefunden  wurden 
hier  direct  zu  vergleichen : 

»1)  Zur  vollständigen  Ernährung  des  Hundes  nur  mit  Fleisch«  —  (Albu- 
minatenj  —  »d.h.  zu  einer  solchen  Ernährung,  bei  welcher  derselbe  weder 
von  seinem  Fleisch  noch  Fett  irgend  Fitwas  verliert  und  abgiebt,  sondern  der 
Verbrauch  durch  die  Nahrung  ganz  ersetzt  wird,  bedarf  es  sehr  ansehnlicher 
Mengen  Fleisch,  die  je  nach  dem  Ernährungszustande  des  Thieres  Y20 — V25 
seines  Körpergewichtes  betragen.«  • 

9  Sj  Erhält  der  Hund  geringere  als  diese  Mengen  Fleisch  in  der  Nahrung, 
so  verbraucht  er  nicht  nur  diese,  sondern  setzt  auch  noch  immer  von  seinem 
eigenen  Fleisch  und  von  seinem  eigenen  Fett  zu.  Dieser  Verlust  an  Körper- 
fleisch und  Fett  wird  aber  um  so  geringer,  je  mehr  sich  die  in  der  Nahrung 
gebotene  Fleischmenge  der  unter  \  bestimmten  nähert. « 


Fleischnahrung.  H9 

»3)  ErhSilt  der  Hund  grössere  Fleischmengen  als  zum  vollständigen  Er- 
sätze nöthig  sind,  so  setzt  er  den  Ueberschuss  an.  An  dem  folgenden  Tage 
genügt  indessen  dieselbe  Menge  von  Fleisch  schon  nicht  mehr,  um  denselben 
Ansatz  hervorzubringen ,  sondern  sie  wird  alle  wieder  nur  zum  Ersatz  ge- 
braucht. Ein  weiterer  Ansatz  von  Fleisch  wird  nur  durch  fortwährend  gestei- 
gerte Nahrungsmengen  erzielt,  a 

«4)  Ist  man  auf  diese  Weise  zu  einem  Maximum  gekommen,  so  frisst 
der  Hund  Nichts  mehr ;  er  verliert  dann  rasch  an  seinem  Gewicht,  und  erlangt 
nun  wieder  die  Fähigkeit,  neue  Nahrung  zu  sich  zu  nehmen. a 

»5)  Wie  schon  erwähnt,  verbraucht  der  HuYid  bei  steigenden  Fleisch- 
mengen  immer  weniger  Fett  von  seinem  Körper,  bis  er,  wenn  er  von  seinem 
Körper  kein  Fleisch  mehr  hergiebt,  dann  auch  kein  Fett  mehr  verliert.  Er 
entwickelt  jetzt  alle  Wärme  auf  Kosten  des  umgesetzten  Fleisches.«  — 

Aus  dem  Gesagten  erhellt,  »dass  wenn  man  einThier  durch  Fleisch  allein 
mästen,  d.  h.  fleischreicher  machen  will,  so  bedarf  es  dazu  grosser  Mengen. 
Im  Anfange,  wenn  er  sehr  schlecht  bei  Fleisch  ist,  wird  der  Ansatz  stark  sein, 
allein  so  wie  er  sich  entwickelt,  muss  mit  der  Menge  der  Nahrung  fortwährend 
gestiegen  werden,  weil  mit  der  Vermehrung  der  Masse  des  Thieres  sich  der 
Umsatz  immer  mehr  steigert.  « 

Meine  am  Menschen  gewonnenen  directen  Versuchsergebnisse  bestätigen 
auch  für  dieses  Hauptobject  der  Physiologie  die  eben  angegebenen  Emährungs- 
gesetze.  Nur  ergiebt  sich  der  schon  mehrmals  erwähnte  Unterschied ,  dass  es 
mir  nicht  gelang,  eine  vollkommene  Ernährung  mit  Fleisch  zu  erreichen,  na- 
türlich noch  weniger  einen  Ansatz  durch  alleinigen  Albumingenuss.  Es  wird 
also  in  dieser  Hinsicht  an  dem  bisher  Vorgetragenen  für  den  Menschen  Nichts 
geändert.  Es  bleibt  ein  starker,  übertriebener  Fleischgenuss  für  ihn  immerhin 
das  beste  Mittel,  sein  Körperfett  zu  vermindern.  — 

Nehmen  wir  auch  an,  dass  es  für  den  Menschen  möglich  sei,  ihn  allein 
von  Albuminaten  zu  ernähren,  so  stellt  sich  doch  heraus,  dass  diese  Ernäh- 
rungsweise sicher  wenigstens  nicht  sparsam  genannt  werden  könnte.  Das 
Biweiss  ist  für  sich,  der  inneren  Constitution  seiner  Elementarstofle  wegen,  nur 
lehr  wenig  dazu  geeignet,  den  fort  und  fort  stattfindenden  Stoff-  und  Kraft- 
verbrauch des  Organismus  allein  zu  bestreiten.  Am  sparsamsten  d.  h.  mit  dem 
geringsten  Gewicht  an  Nahrungsstoffen  kann  eine  vollständige  Ernährung, 
durch  einen  reichlichen  Zusatz  von  Fett  zum  Eiweisse  erreicht  werden. 

Schon  der  geringe  Sauerstoffgehalt  des  Fettes  neben  seinem  grossen  Gehalt 
an  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  abgesehen  von  seiner  Beeinflussung  resp.  Be- 
schränkung der  Sauerstoffaufnahme  in  der  Respiration  haben  darauf  hinge- 
deutet, dass  dieser  Substanz  eine  bedeutende  Rolle  im  thierischen  Haushalte, 
dessen  Kraftproduction  auf  Verbrennungs Vorgängen  beruht,  zugetheilt  sein 
müsse.  Die  experimentellen  Erfahrungen  an  Thiercn  und  am  Menschen  zeigen, 
iass  wir  eine  nur  sehr  geringe  Menge  von  Albuminaten  zu  geniessen  brauchen, 
wenn  dem  Körper  genügend  Fett  zugeführt  wird. 

Wenn  nur  genug  Fett  im  circulirenden  Säftevorrath  des  Organismus  vor- 
banden ist,  so  ist  der  Verbrauch  an  Eiweiss  ein  sehr  geringer.  So  muss  also, 
wie  lange  bekannt,  ein  fettreicher  Organismus  den  Hunger  ohne  allzu  grossen 
ICräfteverlust,  Verlust  an  Muskelsubstanz ,  viel  länger  ertra^eiv  köwwev\  ^'§»  viwx 
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fetUirmer,  da  erstercr  wenigstens  anfänglich  mehr  Fett  au«  seinen  Organen  der 
circulircnden  Säftemasse  beizumischen  vermag,  sodass  in  ihr  das  Eiweiss- 
Fettverhaltniss  Jange  ein  Plus  zu  Gunsten  des  Fettes  ergeben  kann. 


Ilungenustand. 

Der  Hungerzustand  ist  von  dem  Zustande  der  Ernährung  nicht  prinoipiell 
verschieden.  Die  Lymphgetässe  saugen  fortwährend  die  in  den  Organen  vor- 
handenen flüssigen  Nährstoffe  ein  und  führen  sie  dem  Blute  zu.  Bei  der  Er- 
nährung wird  nur  ein  Organ  —  der  Darm  —  künstlich  von  aussen  her  mit 
Nährstoffen  überladen,  sodass  er  plötzlich  eine  so  grosse  Säflemasse  dem  Blute 
übergeben  kann ,  dass  man  die  fort  und  fort  genau  in  derselben  Weise  statt- 
findende Ernährung  des  Blutes  aus  den  anderen  Organen  darüber  zu  über- 
sehen geneigt  ist.  Je  nach  der  fettreicheren  Zusammensetzung  der  Organe,  aus 
denen  die  Säftemasse  ihre  Speisung  zieht,  muss  selbstverständlich  der  Hun- 
gerzustand bei  verschiedenen  Individuen  ebenso  verschieden  sein,  wie  die 
mehr  oder  weniger  fettreiche  Ernährung. 

Ein  hungernder  Organismus  der  kein  Fett  besässe,  müsste  seine  täglichen 
Körperverluste  allein  aus  seinem  Eiweissoi^anvorrath  bestreiten,  er  bedürfte 
dazu  eine  sehr  grosse  Menge  von  Stoff  ähnlich,  als  wollte  er  sich  sonst  durch 
alleinige  Fleischnahrung  erhalten.  Je  fettreicher  er  ist,  je  mehr  Fett  demnach 
dem  Säft«vorrath  aus  den  Organen  neben  Eiweiss  übergeben  werden  kann, 
desto  geringer  wird  sein  Stoffverbrauch  im  Ganzen  sein,  da  nun  ein  Theil 
seiner  Leistungen  auf  Kosten  des  Fettes  bestritten  wird. 

Ein  fettreicher  Organismus  verbraucht  im  Hunger  also  zuerst  ein  Plus  von 
Fett,  sodass  sich  endlich  das  Eiweiss-Fettverhältniss  seiner  Organe  zu  Gun- 
sten des  Eiweisses  modificiren  muss;  schliesslich  wird  ein  Zustand  eintreten, 
in  welchem  das  Eiweiss  ein  gewisses  Uebergewicht  über  das  Fett  erhält,  so- 
dass bei  lange  hungernden  Organismen  d(T  Eiweissverbrauch  gegen  den  Fett- 
verbrauch wieder  etwas  zunimmt,  während  vorher  eine  Reihe  von  Tagen 
hindurch  der  tägliche  Verbrauch,  also  auch  die  täglichen  Ausscheidungen  durch 
Respiration  und  Nieren  sich  gleichmässig  erhält. 

Man  sieht  aus  dem  bisher  (icsagti'n,  wie  wenig  w  ir  auch  für  den  Uunger- 
zustand  eine  für  alle  Organismen  allgemein  gellende  Verbrauchsregel  aufstellen 
können.  Ebenso  wie  bei  verschiedener  Nahrungszufuhr  von  aussen  her  die 
Umsatzverhältnissc  ganz  verschieden  sich  gestalten,  ebenso  müssen  sie  es 
thun,  wenn  die  »innere  Nahrungszufuhr  aus  den  Organen«  eine  verschiedene 
ist.  Da  kein  Organismus  mit  einem  anderen  in  Beziehung  auf  seine  Körper- 
stoffverhältnisse ganz  identisch  ist,  so  ist  auch  <ler  Zustand  des  Hungers  bei 
jedem  ein  verschiedener  und  wird  für  jeden  quantitativ  verschiedene  Folgen 
haben. 

Der  Verlust  an  Organstoffen ,  welchen  der  Hungernde  in  24  Stunden  er- 
leidet, ist  ein  nur  sehr  geringer.  Sehen  wir  von  der  Salz-  und  Wasserabgabe 
ab,  welche  natürlich  fort  und  fort  stattfindet,  so  beträgt  der  JKörperverlust 
kaum  ein  ganzes  Procent. 

Beobachtungen  am  Menschen,  die  uns  hier  vor  allem  interessiren,  ergaben, 
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cUss  auf  4  000  Gramm  des  menschlichen  Körpers  am  zweiten  Hungeriago  im 
Miilel  ein  Verlust  von  0,4  3  Gramm  StickstofT  und  2,59  Gramm  KohienstofT  trifil. 

Diese  geringen  StofTmengen ,  welche  täglich  verloren  gehen ,  machen  es 
verständlich,  dass  der  thicrische  und  menschliche  Organismus,  besonders  wenn 
die  Wasser-  und  damit  auch,  wegen  der  im  Trinkwasser  enthaltenen  anorga- 
nischen Stoffe,  die  Salzaufnahme  nicht  gehindert  ist,  den  Hunger  so  lange  Zeit 
erträgt,  so  dass  der  Tod  durch  Mangel  an  Nahrungszufuhr  aliein  erst  zu  Ende 
der  dritten  Woche  eintritt. 

Der  allgemeinen  Selbstverzehrung  entsprechend  findet  sich  die  Organ- 
masse  der  Verhungerten  sehr  vermindert.  Die  Fettablagcrungen  sind  gänzlich 
yerscbwunden ,  auch  die  Muskeln  sind  sehr  roducirt,  während  das  Nerven- 
gewebe und  das  Herz  fast  gar  keine  Verluste  zeigen.  Der  Tod  tritt  ein,  nach- 
dem das  Körpergewidit  etwa  auf  die  Hälfte  herabgesunken  ist.  Nach  den  Be- 
stimmungen Voit's  war  der  Verlust,  den  die  Organe  einer  verhungerten  Katze 
erlitten  hatten  folgender : 

4  00  Gramm  4  00  Gramm 

frisches  Organ  trockenes  Organ 

verloren :  verloren : 

Knochen 43,9  %  —    % 

Muskeln 30,5  ,,  30,2  ,, 

Leber 53,7  ,,  56,6  ,, 

Nieren 25,9  ,,  -  24,3  ,, . 

Milz 66,7  ,,  63,4    ,, 

Herz 2,6  „  -^     „ 

Gehirn  und  Rückenmark             ^92  ,,  ^      n 

Fettgewebe 97,0  ,,  —     ,, 

Blut 27,0  „  47,6    „ 

Die  Organe  werden  durch  den  Hunger  w  a  s  s  e  r  r  e  i  c h  e  r.  Bei  einer  ver- 
hungerten Katze  war  nach  Von  der  Wassergehalt  der  Muskeln  bis  auf  76,5  % 
gestiegen,  während  er  bei  einer  wohlgenährten  Katze  74,6  %  belrug.  Bei 
Fröschen  sinkt  nach  meinen  Beobachtungen  die  Menge  fester  Stoffe  in  den 
Muskeln  während  des  Winters,  indem  diese  Thiere  keine  Nahrung  aufnehmen 
von  24  %  auf  47  %^  während  der  Wassergehalt  entsprechend  steigt. 

Langdauemde  Ernährungsstörungen  machen  sich  beim  Menschen  in  der- 
selben Richtung  geltend.  Bei  einem  alten  an  Marasmus  verstorbenen  Manne 
waren  die  festen  Bestandtheile  seiner  Orfi;ane  bedeutend  vermindert  und  durch 
vermehrtes  Wasser  ersetzt.  Zur  Vergleichung  stelle  ich  meine  Beobachtungen 
mit  denen  von  E.  Bischoff  zusammen,  die  er  an  einem  gesunden  Hingerich- 
teten in  mittleren  Jahren  gewann : 

4  00  Gramm  feuchtes  Organ  enthalten  feste  Bestandtheile 

1.  Mann  im  mittleren  Alter:      II.  Mann,  alt: 

Muskeln «4,3  %  45,2  ^ 

Gesammthirn    ...  ^5,0,,  K^^h  ^y 

weisse  Gehirnmasse  —  87,0  ,, 

•  graue            ,,  —  42,8  ,, 

Rückenmark.  .  .  .  30,3)^  27,1  „ 
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Nach  der  Beobachtung  von  Vorr  an  der  Ratze  hat  das  Gehirn  am  wenig- 
sten von  der  fortgesetzten  Ernährungsstörung  gelitten.  Auch  beim  Menschen 
kann  sich  das  Gehirn  am  längsten  frei  erhalten  von  den  Störungen ,  die  der 
Gesammtorganismus  erleidet.  Wir  sehen  bei  ausgedehnten  Ernährungsstörun- 
gen (Krankheiten)  nicht  selten  die  geistigen  Thatigkeiten  noch  in  voller  Frische, 
wahrend  die  übrigen  körperlichen  Functionen  z.  B.  Muskelleislung  ganz  dar- 
niederliegen. Der  Grund  hiefür  scheint  einzig  darin  zu  liegen,  dass  der  Stoff- 
wechsel im  Gehirn  und  den  anderen  nervösen  Geweben  entsprechend  der  ge- 
ringen Blutzufuhr  ein  verhaltnissmHssig  geringer  ist.  E^  werden  sich  dem- 
nach alle  Störungen  des  Gesammtorganismus  erst  in  den  weiter  gehenden 
Fällen  auf  die  chemische  Zusammensetzung  dieser  Organe  von  erkennbarem 
Einfluss  zeigen.  So  sehen  wir ,  wie  die  vorstehende  Tabelle  ergiebt ,  bei 
anhaltender  Ernährungsstörung  die  Ahnahme  an  festen  Stoffen  im  Muskel  und 
den  übrigen  Organen  Hand  in  Hand  gehen  mit  einer  wenigstens  ebenso  star- 
ken Abnahme  an  festen  Stoffen  im  Gehirn  und  Rückenmark. 

Die  Frage ,  warum  der  Tod  bei  dem  Verhungern  eintritt ,  so  weit  früher 
als  die  Organstoffe  verzehrt  sind,  ist  noch  nicht  vollkommen  gelöst.  Es  scheint, 
dass  die  grosse  Wasserzunahme,  welche  die  Organe  erkennen  lassen,  die 
nöthigen  Oxydationen ,  wie  dieses  auch  bei  der  Ermüdung  des  Muskels  statte 
findet,  nicht  mehr  in  vollem  Masse  eintreten  lassen.  Ein  höherer  Wassergehalt 
ermüdet  vor  allem  die  Musculatur;  der  Schwächezustand  der  Hungernden 
ist  wenigstens  theilweise  auf  dieses  Verhältniss  zu  beziehen.  Eine  solche  fort- 
gesetzte Ermüdung  oder  Haiblähmung  der  gesammten  Musculatur  wird  selbst- 
verständlich alle  Organfunctionen  wesentlich  beeinträchtigen,  besonders  die 
Herz-  und  Athembewegungen ,  sodass  die  grosse  Reihe  von  Störungen ,  die 
sich  daraus  secundär  ergeben  muss,  vielleicht  schon  aliein  als  Todesursache 
gelten  kann. 

Auch  der  Salzmangel ,  welcher  bei  Hunger  in  den  Säften  eintritt,  kann 
nicht  ohne  Bedeutung  sein,  wenn  wir  bedenken,  das  die  Lebensvorgänge  zum 
Thcil  auf  den  Diffusionsvorgängen  basiren,  welche  der  verschiedene  speci- 
fische  Salzgehalt  der  geformten  und  flüssigen  Körperbestandtheile  bedingt. 
Der  Körper  besitzt  nur  in  den  Knochen  grössere  Reservoirs  für  anorganische 
Stoffe,  doch  sind  in  diesen  nicht  alle  nöthigen  in  genügender  Menge  vertreten, 
wie  die  Knochenanalysen  ergeben.  Es  muss  im  Hunger  besonders  ein  Mangel 
an  Ghlorsalzen  eintreten ,  diese  fehlen  auch  in  den  späteren  Hungertagen  in 
den  Ausscheidungen  gänzlich. 


Fettnahrung. 

Die  Erklärung  für  die  oben  mitgetheilte  Thatsache,  dass  das  Fett  welches 
aus  der  Nahrung  oder  aus  den  Organen  in  die  circulirende  Säftemasse  kommt, 
den  Eiweissverbrauch  herabsetzt,  ist  nicht  schwer,  wenn  wir  uns  daran  er- 
innern, dass  in  dem  Organismus  in  einer  bestimmten  Zeit  nur  eine  begrenzte 
Sauerstoffmenge  ozonisirt  werden  kann ,  sodass  die  Zersetz  ungs-  oder  Oxy- 
dationsgrösse  in  der  Zeiteinheit  eine  beschränkte  ist.  Dazu  kommt  noch  die 
Wirkung  des  Fettes ,  die  Sauersloffaufhahme  zu  beschränken. 
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Da  das  Fett  eine  grosse  Verwandtschaft  zum  Sauerstofi  besitzt,  so  werden 
überall,  wo  sich  beide  Stoffe,  Fett  und  Eiweiss,  gleichzeitig  vorfinden,  sie  auch 
Immer  zusammen  gleichzeitig  der  Zersetzung  unterliegen.  Wenn  also  eine  be- 
itimmteEiweissmenge  vorher  zur  vollständigen  Nahrung  nöthig  war,  so  bedarf* 
3S  mit  Fett  einer  geringeren  Masse  davon,  da  einTheil  des  Sauerstoffs,  der  zur 
iersetzung  vorräthig  ist,  nun  vom  Fette  verzehrt  wird.  Es  erspart  also  dann 
das  Fett  einen  Theil  des  Eiweisses.  Genau  ebenso  nur  umgekehrt  erspart  ein 
Eiweisszusatz  zur  Fettnahrung  Fett,  sodass  wenn  gleichzeitig  Eiweiss  gegeben 
ist,  weniger  Fett  verbrennt.  Der  Eiweissverbrauch  des  Organismus  kann  aber 
niemals  durch  Fett  gänzlich  vermieden  werden.  Stets  ist  in  dem  circulirenden 
Säftevorrath  neben  den  grossen  Fettmengen  auch  noch  Eiweiss  vorhanden, 
nrelches  also  mit  den  Oxydationsbedingungen  unterliegt.  Dieser  Eiweissver- 
lust  muss  auch  bei  Fettkost,  welche  den  Oxydationsbedttrfhissen  des  Orga- 
nismus sonst  ganz  gentigen  würde,  wieder  ersetzt  werden,  wenn  nicht  nach 
lind  nach  eine  Eiweissverarmung  des  Körpers  eintreten  soll.  Freilich  wird  sich 
labei  eine  solche  nur  sehr  langsam  geltend  machen. 

Bei  vollkommenem  Hunger  verliert  ein  nicht  fettarmer  Mensch  in  24  Stun-« 
den  kaum  mehr  als  Yk)  Pfd.  Eiweiss.  Dadurch  dass  in  der  Nahrung  noch  Fett 
gereicht  wird,  sinkt  dieser  Verlust  noch  etwas  herab,  sodass  wir  begreifen, 
dass  wenigstens  für  einige  Tage  eine  fast  ausschliesslich  aus  Fett  (und  Mehl) 
bestehende  Nahrung,  wie  sie  von  den  Holzarbeitern  im  Gebirge  während  ihrer 
schweren  Arbeit  in  der  Woche  genossen  wird,  sie  bei  Kräften  zu  erhallen  ver^ 
mag,  wenn  nur  von  Zeit  zu  Zeit  wieder  dem  Körper  das  inzwischen  verloren 
gegangene  Albumin  ersetzt  wird. 

Wir  wollen  auch  hier  die  Lehrsätze,  welche  Bischofp  und  Voit  nach  ihren 
Untersuchungen  am  Fleischfresser  in  Beziehung  auf  die  Fettfütterung  aufge- 
stellt haben ,  anreihen.  Sic  behalten  für  den  Menschen  vollkommene  Geltung. 
Die  Versuche  lehren: 

v  4)  Dass  die  Umsetzung  stickstoffhaltiger  Körpertheile  und  der  Verbrauch 
des  Fleisches  zu  deren  Ersatz  durch  den  Genuss  von  Fett  nicht  gehindert  wird. « 

»2)  Dass  selbst  die  Vermehrung  des  Umsatzes  dieser  stickstoffhaltigen 
Körpertheile  durch  vemiehrle  Fleischnahrung ,  durch  die  Verbindung  mit  Fett 
nicht  verhindert  wird,  sondern  derselbe  in  gleicher  Weise  steigt,  als  wenn 
auch  vermehrte  Mengen  von  Fleisch  allein  gefuttert  werden. « 

»3}  Dass  ferner  sogar  das  Fett  und  vermehrte  Mengen  desselben  den 
Umsatz  der  stickstof!halligen  Körpertheile  vermehren,  u 

(Eine  solche  Vermehrung  des  Umsatzes  ßndet  bei  jeder  Vermehrung  des 
circulirenden  Säftevorrathes  statt,  wie  er  stets  durch  Nahrungsaufnahme  er- 
folgt. Es  finden  sich  ja,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Bedingungen  der  Zersetzung 
während  die  Flüssigkeit  die  Zellmembranen  durchsetzt.  Je  grösser  die  gleich- 
zeitig wandernde  Flüssigkeitsmenge,  desto  grösser  muss  auch  die  in  ihr  statt- 
findende Zersetzung  sein,  wenn  eine  dazu  ausreichende  Sauerstoffmenge 
vorhanden  ist). 

))4)  Dass  aber  dennoch  das  Fett  stets  die  Umsetzung  der 
stickstoffhaltigen  Körpertheile  um  eine  bestimmte  Grösse 
herabsetzt^  welche  grösser  ist,  als  diejenige ,  um  welche  dasselbe  nach 
dem  vorhergehenden  Satz  den  Umsatz  vermehrt.    Obgleich  dieser  den  UmsaU 
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des  Fleisches  vermindernde  Einfluss  des  Fettes  an  und  für  sich  nicht  gross  ist, 
kann  es  dadurch  dennoch  erzielt  werden,  dass  die  Menge  des  gleichzeitig  dem 
Thiere  zu  gebenden  Fleisches  nur  7s  bis  V«  derjenigen  zu  sein  braucht,  die 
man  ihm  ohne  Fett  geben  muss ,  wenn  es  von  seinem  eigenen  Fleische  und 
Fette  Nichts  verlieren  soll. « 

i>5]  Dass  endlich  der  Verbrauch  an  Fett  vom  Körper  durch  das  Fett  in  der 
Nahrung  je  nach  der  gereichten  Menge  Fett  und  Fleisch  vermindert,  oder  ganz 
vermieden,  oder  selbst  ein  Ansatz  von  Fett  erzielt  werden  kann. « 


ErnAhrung  mit  Zucker,  StArke  und  Leini. 

Alles  was  von  der  Wirkung  des  Fettes  in  der  Nahrung  neben  Eiweiss  ge- 
sagt wurde,  lässt  sich  auch  auf  den  Zucker  anwenden.  Auch  er  kann  Eiweiss 
ersparen  in  dem  auseinander  gesetzten  Sinne.  Der  Zucker  ist  in  sofern  noch 
von  weiterer  Bedeutung,  als  er  auch  das  Fett  des  Körpers  zu  ersparen  vermag. 
Er  ist  daher  wenn  ein  Fettansatz  gewünscht  wird  ein  zweckmässiger  Zusatz 
zur  Nahrung.  Doch  bedarf  es  dazu ,  dass  der  Zucker  den  Umsatz  soweit  her- 
abdrücken  soll ,  dass  der  Ersatz  durch  die  stickstofThaltige  Nahrung  ausgegli- 
chen ,  und  kein  Fett  vom  Körper  mehr  verbraucht  wird ,  grösserer  Mengen  als 
von  Fett.  Der  Zucker  enthalt  ja  weit  mehr  Sauerstoff  als  das  Fett,  es  nimmt 
also  das  gleiche  Gewicht  Zucker  weil  weniger  Sauerstoff  in  Beschlag  als  Fett. 

Das  Stiirkemehl  hat  in  der  Nahrung  vollkommen  die  gleiche  Bedeutung 
wie  der  Zucker.  Wir  werden  erfahren,  dass  es  durch  die  Verdauungsorgane 
in  Zucker  verwandelt  wird  und  also  im  Organismus  nicht  als  Stärkemehl  son- 
dern als  Zucker  zur  Wirksamkeit  kommt. 

Der  Leim  und  die  leimgebenden  Gewebe  spielen  ebenfalls  eine 
den  Fetten  und  Kohlehydraten  ähnliche  Rolle.  Der  Leim  zersetzt  sich  zu  Harn- 
stoff,  seine  weiteren  Zersetzungsproducte  nehmen  Sauerstoff  in  Beschlag  und 
ersparen  somit  andere  in  dem  circulirenden  Srtfl  evorrath  vorhandene  Stoffe : 
Eiweiss,  Fett,  Kohlehydrate  ete. 

Alle  anderen  oxydirbaren,  in  der  Nahrung  und  in  der  circulirenden  Säfle- 
masse  vorkommenden  organischen  Stoffe  haben  den  bisher  genannten  gegen- 
über einen  nur  untergeordneten  Werth.  Sie  dienen  *mit  zur  Ersparung  der 
anderen  oxydablen  Materien  im  Organismus,  doch  ist  ihre  Wirkung,  ihres 
verhältnissmassig  grossen  Snuersloffgehalles  wegen,  von  geringer  Bedeutung. 

Hierhef  sind  die  Extractivstoffe  des  Fleisches  zu  rechnen ,  welche  theil- 
weise  im  Organismus  nicht  weiter  oxydirt  werden ,  theilweise  nur  noch  eine 
geringe  Menge  von  Sauerstoff  aufnehmen.  Das  elastische  Gewebe  des  Fleisches 
kann  natürlich  schon  seiner  Unlöslichkeit  in  den  VerdauungssSlften  wegen  gar 
nicht  zur  Wirksamkeit  gelangen. 

Den  Extraclivstoffen  des  Fleisches  analog  verwerthet  der  Organismus  die 
nicht  giftigen  stickstofnialtigen  Pflanzenbasen  und  die  organischen,  sauerstoff- 
reichen Säuren. 
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EinfluM  anorganiMher  Stoffe  auf  die  ErnAhrung. 

Durch  VoiT  hat  das  Kochsalz  eine  erneute  eingehende  Untersuchung 
über  seinen  Einfluss  auf  die  Ernährung  erfahren. 

Nach  seinen  Beobachtungen  vermehrt  das  Kochsalz  den  Eiweissumsatz 
im  Organismus  und  zwar  darum,  weil  es  den  »intermediären  Stotfkreislauf«, 
die  Geschwindigkeit  der  Saftecirculation  von  Zelle  zu  Zelle  steigert. 

Es  wirkt  hier  das  Kochsalz  im  Organismus  genau  eben  so  wie  ausserhalb 
desselben  bei  künstlich  angestellten  Diffusionsversuchen.  Eine  durch  eine 
Membran  verschlossene  Röhre ,  in  die  man  eine  Kochsalzlösung  hereingebracht 
hat,  saugt,  wenn  man  sie  in's  Wasser  herein  senkl  mit  grosser  Kraft  Wasser 
an;  das  Salz  in  der  Röhre  wirkt  wie  eine  Pumpe.  Die  gleiche  Wirksamkeit 
entfaltet  es  im  Organismus ;  es  verdankt  seine  nützlichen  Wirkungen  für  den 
Körper  vor  allem  seiner  Eigenschaft,  die  Bewegung  der  Flüssigkeiten  von  Zelle 
zu  Zelle,  von  Organ  zu  Organ  einzuleiten. 

Je  rascher  der  Saftestrom  erfolgt,  je  öfter  ein  und  dasselbe  Theilchen  StoflF 
in  die  Nähe  der  oxydirenden  Materien  gebracht  wird ,  desto  reichlicher  wird 
in  der  Zeiteinheit  die  Zersetzung  ausfallen. 

.  Es  ist  von  selbst  einleuchtend,  dass  Dasselbe  für  alle  anorganischen, 
leicht  diffundirbaren  Körper-  oder  Nahrungsbestandtheile  gilt ;  sie  werden  alle 
die  gleiche  Wirkung  wie  das  Kochsalz  entfalten;  für  das  Glaubersalz  hat  Voit 
diese  sichere  Vermuthung  durch  Emahrungsversuche  direct  erwiesen. 

Aus  meinen  Diffiisionsbeobachtungen  am  Muskelgewebe  geht  hcr>'or,  dass 
auch  die  leicht  diffundirbaren  Zerselzungsproducte  des  Eiweisses  (Harnstoff, 
Kroatin,  Kreatinin  etc.  etc.)  oder  der  Kohlehydrate  (Milchsäure  und  die  ande- 
ren im  Muskelsaft  aufgefundenen  organischen  SUuren  etc.)  die  gleiche  Rolle 
spielen.  Auch  sie  steigern,  wenn  sie  in  grösserer  Menge  vorhanden  sind ,  den 
Süfteslrom  in  den  Organen;  ein  Muskel,  der  durch  angestrengte  Arbeitsleistung 
sich  mit  Zersetzungsproduclen  seiner  Substanz  beladen  hat,  pumpt  aus  (k*n 
ihn  umgeb(^nden  Flüssigkeiten  Wasser  in  sich  ein  und  wuscht  dadurch  jene 
ihn  ermüdenden  Stoffe  aus  sich  heraus.  Wie  im  Muskel  ßndet  natürlich  auch 
in  den  übrigen  Organ(^n  der  gleiche  Vorgang  unter  den  gleichen  Bedingun- 
gen statt. 

Auch  durch  Wasserzufuhr  wird  die  Stoffzerselzung  im  Organismus 
vennehil,  aus  dem  gleichen  Grunde,  den  wir  bei  der  durch  Kochsalz  gesetzten 
Steigerung  des  Umsatzes  schon  erkannt<»n,  nUmlich  dann,  wenn  durch  das 
Wasser  der  Süftestrom  auf  eine  höhere  Starke  gehoben  wird.  Die  gegenlheilige 
Wirkung  findet  sich  ein,  wenn  Wasser  in  den  Organen  stagnirt,  sodass  sie  an 
Wasser  reicher  sind,  ohne  dass  sie  gleichzeitig  eine  genügende  Salzmenge  zur 
Bewegung  desselben  in  sich  enthalten.  So  findet  sich  nach  ermüdender  Muskel- 
bewegung der  Muskel  wasserreicher.  Es  hindert  dann  das  Wasser  die  Stoffzer- 
setzung, indem  es  sich  zwischen  die  oxydirbaren  Molecüle  einschiebt,  sodass 
auf  dem  gleichen  Räume  die  Oxydationsbedingungen  weniger  brennbare  Sub- 
stanz antreffen,  also  ihre  Wirkung  in  geringerer  Weise  entfalten  können  als  bei 
weniger  wasserreichen  Organen.   Es  ist  also  unter  UmsUinden  das  Wasser  in 
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den  Organen  eine  Hemmungsvorrichtung  der  StofTzersetzung ,  wie  wir  das  bei 
der  Ermüdung  des  Muskels,  welche  im  gesteigerten  Wassergehalt  einen  ihrer 
Hauptgründe  hat,  noch  eingehender  besprechen  werden. 

Durch  Wassertrinken  kann  die  Harnstoffausscheidung,  die  wir  als  ein 
Maass  des  Eiweissverbrauches  im  thienschen  und  menschlichen  Körper  an- 
sehen, nicht  unbedeutend  vermehrt  werden. ' 


NahrungsmeBge. 

Nach  diesen  allgemeinen  Betrachtungen  haben  wir  uns  nach  den  Mengen- 
verhältnissen umzusehen,  in  welchen  die  Nahrungsmittel  gereicht  werden 
müssen,  um  den  täglichen  Körperverlust  vollkommen  zu  ersetzen. 

Es  liegt  sehr  nahe,  als  unteres  Maass  dafür  den  StoSverbrauch  im  Hunger- 
zustande anzunehmen;  —  man  ist  versucht  zu  glauben,  dass  eine  Nahrungs- 
zufuhr, welche  den  Hungerverlust  deckt,  auch  eben  zur  Ernährung  hinreichend 
sein  müsse.  Meine  Untersuchungen  ergeben  für  den  Verbrauch  im  Hunger  bei 
dem  Menschen  im  Durchschnitt  etwa  50 — 60  Gramm  Albumin  und  200  Gramm 
Fett  im  Tage.  Reicht  man  diese  Nahrung,  so  bemerkt  man  sogleich,  dass  sie 
zum  Ersatz  nicht  ausreicht.  Der  Grund  dafür  liegt  in  der  schon  mehrmals  be- 
sprochenen Steigerung,  welche  der  Umsatz  erfährt,  sowie  durch  Nahrungsauf- 
nahme der  circulirende  Stoffvorrath  in  den  Organen  vermehrt  wird.  Die  Auf- 
saugung von  Stoffen  in  diesen  Vorrath  aus  den  Organen  findet. auch  nach  der 
Nahrungsaufnahme  noch  fort  und  fort  statt ,  und  es  treten  dann  die  gestei- 
gerten Zersetzungen  ein. 

Ein  besseres  Maass  gewinnt  man  aus  der  Bestimmung  der  Ausscheidungs- 
producte,  welche  der  Körper  während  24  Stunden  abgiebt,  bei  einer  unbe- 
stimmten, gewöhnlichen  Ernährungsweise.  Aus  den  bestimmten  Zersetzungs- 
stoffen können  die  unbestimmten  Einnahmen  berechnet  werden. 

Bei  einem  derartigen  Versuche  fand  ich  als  Normalzahlen  für  die  Aus- 
scheidungsproducte  in  24  Stunden  : 

für  Haut  und  Lungen : 

791,1  Gramm  COj 
=215,7      ,,       C 

für  den  Harn : 

40,00  Gramm  Harnstoff    l  =  18,85  N 
0,53       „       Harnsäure  J  =    8,20  C 

Die  Gesammtmenge  des  ausgeschiedenen  Kohlenstoffs  betrug  223,9  Grm. 
Das  Verhältniss  des  N  zum  C  in  den  Ausscheidungen  beträgt: 

1  :  12 

Rechnen  wir  wie  bei  Hunger  den  ausgeschiedenen  Kohlenstoff  allen  auf 
Fett  nach  der  Formel ,  welche  Ghevreul  für  Menschenfett  aufstellte  —  ^9  ^  C 
in  100  Theilen  — ,  so  ergeben  sich  200  Gramm  Fett  neben  122  Gramm 
Eiweiss. 

Die  Eiweissmenge  in  der  gewöhnlichen  Nahrung,  die  nur  durch  den  ge- 
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Sunden  Appetit  geregelt  wird ,  betragt  demnach  gerade  das  Doppelte  des  Ei- 
Weissverlustes  des  hungernden  Organismus,  während  der  Fettverbrauch  in 
beiden  Fällen  ganz  gleich  scheint,  doch  dürfen  wir  nicht  vergessen,  dass 
wenigstens  ein  Theil  der  CO2  auch  von  anderen  kohlenstoffhaltigen  Materien 
der  Nahrung  geliefert  wurde  als  Fett. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass  das  Stickstoff-Kohlenstofiverhältniss  in  den 
Ausscheidungen  auch  bei  grossen  scheinbaren  Aenderungen  in  der  Nahrungs- 
aufnahme, wenn  diese  dem  Appetit  zu  bestimmen  überlassen  blieb  wie  4:42 
gefunden  wurde. 

Es  ist  klar,  dass  die  Nahrung  unter  allen  Umständen  etwas  mehr  Stoffie 
enthalten  muss  als  die  Excrete  rechnen  lassen  würden ,  da  ja  ein  Theil  der 
ersteren  den  Körper  unverdaut  wieder  verlässt.  Da  die  Verdauungsstärke  der 
verschiedenen  Organismen  sehr  verschieden  sich  verhält,  so  lässt  es  sich  be- 
greifen, wie  die  gleiche  Nahrungsaufnahme  z.  B.  bei  den  Genossen  eines  Kost- 
tisches so  verschiedene  Erfolge  hervorbringen  kann.  — 

Es  ist  möglich,  die  Nahrung  des  Menschen  nicht  nur  chemisch  nach  ihren 
Elementarstoffen  zu  bestimmen ,  sondern  sie  auch  für  längere  Zeit  hindurch 
gleichmässig  zu  halten ;  sodass  man  am  Menschen  ebenso  wie  an  Thieren  mit 
aller  wünschenswerthen  Exactheit  Ernährungsversuche  anstellen  kann. 

Bei  einem  Mittelgewichte  von  74  Kilogramm  war  meine  Ernährung  mit 
Nahrungsmitteln,  welche  15,22  Gramm  N  und  228,7  Gramm  G  enthielten,  eine 
vollständige,  sodass  ich  eine  Woche  hindurch  meine  Körperausgaben  damit 
vollkommen  bestritt.  Die  Zusammenstellung  der  einzelnen  Nahrungsstoffe  war 
möglichst  dem  gewöhnlichen  Essen  der  mittleren  Stände  nachgeahmt  und  sie 
kann  wohl' für  ähnliche  Umstände  als  Normalmischung  gelten. 

Die  Nahrung  bestand  in  Folgendem : 

250  Gramm  Fleisch    .  .  =  8,5    Gramm  N  und  31,8    Gramm  C 

n        n    ji     26,05         ,,       ,, 

>>     ?>  )i     o,yy      ,9     ,, 

>>        )>    ji     o7,y4         ,,       ,, 


400       „ 

Brod   ...  —  5,1 

70       „ 

Stärke    .  .  ==   0 

70       „ 

Eiereiweiss  —  1,52 

70       ,, 
30       „ 

Schmalz    .1       ^  . 
Butter    .  ./        '. 

40       „ 

Salz 

2100  Cc. 

Wasser 

Zusammen       15,22  Gramm  N  und  228,7  Gramm  C 

Das  Stickstoff-Kohlenstoff-Verhältniss  beträgt  hier : 

1  :  15 

Das  Fleisch  wurde  vollkommen  von  dem  anhaftenden  Fett  befreit  gewo- 
gen und  dann  mit  einem  Theile  des  Schmalzes  gebraten ;  aus  dem  Reste  des 
letzteren  mit  der  Stärke,  Eiereiweiss  und  Salz  wurde  ein  »Schmarren«  be- 
reitet. Die  Butter  wurde  zum  Brode  genossen. 

Wie  vollkommen  diese  Nahrung  zur  Deckung  der  Körperausgaben  hin- 
reidite,  lässt  sich  aus  einer  kleinen  Tabelle  erkennen,  in  welcher  den  chemisch 
bestimmten  Einnahmen  in  24  Stunden,  die  ebenfalls  chemisch  bestimmten 
Ausgaben  während  derselben  Zeit  gegenüber  gestellt  sind: 
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Einnahmen: 

N  C 

In  der  Nahrung «5,22     228,72 

Ausgaben: 

Im  Harne U,84  6,52 

Im  Kothe 1,42  40,6 

In  der  Respiration 0  207,0 

Zusammen:  4  5,96  224,6. 
Die  Fehler  =  Differenzen  in  den  Bestimmungen  sind  nicht  grösser  als  sie 
bei  einer  chemischen  Elementaranalyse  der  Nahrungsstoffe ,  wenigstens  bei  so 
grossen  Mengen ,  wie  sie  hier  vorliegen ,  sich  auch  würden  ergeben  haben. 
Bei  vollständiger  Ernährung  gleicht  der  Vorgang  wirklich  einer  Elementar- 
analyse, es  werden  genau  soviel  Stoffe  im  Ktfrper  verbrannt  als  in  der  Nah- 
rung aufgenommen  wurden;  doch  muss  man  sieh  wohl  vor  der  Meinung 
httten,  als  seien  es  die  Nahrungsmittel,  die  in  den  Organismus  eingeführt  werden, 
direct ,  welche  in  demselben  während  24  Stunden  so  vollständig  verbrennen. 
Es  verbrennt  stets  ein  aliquoter  Antheil  des  circulirenden  Säftevorrathes. 
Wenn  einmal  die  Stoffe  der  Nahrung  in  diesen  aufgenommen  sind ,  so  vermi- 
schen sie  sich  mit  den  schon  vorhandenen  und  die  Oxydationsbedingungen 
machen  keinen  Unterschied,  ob  ein  Molecül  schon  4  4  Tage  oder  erst  seit  einer 
Stunde  mit  circulirt.  Ich  erinnere  an  das  oben  gebrauchte  Beispiel  von  dem 
Troge  eines  fliessenden  Brunnens.  Wir  sehen  beständig  zu-  und  abfliessen. 
Rinnahmen  und  Ausgaben  halten  sich  vollkommen  das  Gleichgewicht ;  es  wird 
aber  Niemandem  einfallen,  dassdas  in  einer  Minute  ausfliessende  Wasser  gerade 
dasjenige  sei ,  welches  während  dieser  Minute  in  den  Trog  einfloss. 

Setzen  wir  in  die  Tabelle  der  aufgenommenen  Nahrungsstoffo  einfachere 
Ausdiilcke  ein,  so  erhalten  wir  als  ausreichende  Nahrung  für  einen  er- 
wachsenen Mann  von  74  KGramm,  bei  massiger  Körperarbeit: 

an  Albuminaten  (45,5N)  .  ==    400  Gramm 

„  Fett =    400       „ 

„  Stärkemehl  (Fettbildnfr)  =    240       „ 

,,  Salz =      25       „ 

,,  Wasser =2600       „ 

Zusammen :  =  3065  Gramm. 


Verschiedene  ErnAhrungsweisen. 

MoLESCBOTT  hat  versucht  aus  älteren  Versuchsreihen  von  MuLDRt,  Platpaü, 
LiKBiG,  WuNDT,  Geuth  uud  Gasparin  das  Kostmaass  eines  arbeitenden  erwach- 
senen Mannes  zu  berechnen.  Es  ist  bemeriienswerth,  wie  ungemein  nahe  das- 
selbe mit  dieser  unserer  Normaldittt ,  welche  experimentell  ausgeprobt  ^oirde, 
Ikbereinstimmt.  Nur  ist  der  ganze  Verbrauch  etwas  höher  gegriffen,  was  wohl 
darin  seinen ^fund  hat,  dass  man  vor  meinen  Kohlensäurebestimmungen  am 
Menschen  mit  dem  PsTTR.^KOPiR'schen  Respirationsapparate  die  Kohlensäure- 
ausscheidung  des  Erwachsenen  ziemlich  viel  höher  schätzte ;  meist  legte  man 
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den  v(m  Lubig  aus  der  Nahrung  hessischer  Soldaten  gefundenen  Werth  von 
87^10  ^^^^  Kohlensäure  zu  Grunde.  Das  von  mir  beobachtete  Individuum 
würde  bei  dem  MoLBscHOTT^schen  Kostmaasse  StoilSe  angesetzt  haben,  also  ge- 
mastet worden  sein. 

Nach  der  Berechnung  Molbsghott's  mttsstedas  tägliche  Kostmaass  für  einen 
kräftig  arbeitenden  erwachsenen  Mann  betragen : 

an  Albuminaten =    430  Gramm 

,,  Fett =      84       ,, 

,,  Stärkemehl  (Fettbildnem)  ==    404       ,, 

,,  Salzen =      30       ,, 

,,  Wasser =«800       ,, 

Zusammen:  3448  Gramm. 
Die  Gesammtstickstoffmenge  beträgt  hier 

20,SI  Gramm  N.^ 
Die  Gesammtkohlenstoffmenge : 

320  Gramm  C. 
Das  Stickstoff-Kohleslofr-Verhältniss  ist  dabei  auch : 

4:15, 
der  gleiche  Werth,  den  auch  wir  bei  unseren  Beobachtungen  gefunden  haben. 
Es  ist  nach  unseren  Vorbesprechungen  von  selbst  einleuchtend,  dass  diese 
Zahlenangaben  keinen  absoluten  Werth  beanspruchen  können.  Es  ist  keine 
Frage,  dass  bei  ausreichender  Ernährung  das  Verhältniss  der  NahrungsstofTe 
zu  einander  und  damit  ihr  absolutes  Gesammtgewicht  ein  sehr  verschiedenes 
sein  könne. 

Der  Körper  des  Menschen  ist  ja  nicht  etwas  Gleichbleibendes.  Sein  je- 
weiliger Gehalt  an  Fleisch  und  Fett  und  damit  auch  die  Grösse  seiner  Zersetzun- 
gen ist  das  Resultat  der  vorausgehenden  Nahrungsweise.  Um  den  Körper  auf 
seinem  Emährungsstand  zu  erhalten,  kann  eine  Nahrungsmenge  z.  B.  wie  die 
oben  angeführte  dienen  ;  doch  ist  zu  dem  angestrebten  Zwecke  gerade  die 
angegebene  Mischung  nicht  erforderlich. 

Nehmen  wir  an ,  dass  der  Mensch  allein  von  Fleisch  sich  ernähren  kann, 
wie  es  der  Hund  vermag ,  so  würden  wir  zu  demselben  Zwecke  ausreichen 
nach  unserer  oben  angestellten  Rechnung  mit : 

2000  Gramm  Fleisch. 
Diese  Fleischmenge  enthält:  68  Gramm  N  und  85&,4  Gramm  C.     Das 
Stickstoff-KohlestofT-Verhältniss  würde  betragen : 

4  :3,7. 
Im  Hungerzustande  erhält  sich  derselbe  Organismus  mit  50 — 60  Gramm 
Albumin,  also  etwa 

200  Gramm  Fleisch  und 
200  Gramm  FeU. 
Das  Stickstoff-Kohlestoff-Verbältniss  beträgt  im  Durchschnitt : 

4:20,5 
Bei  rein  sticksto£fTreier  Kost  wird  der  Albuminverbrauch  des  Organismus 
noch  herabgesetzt  selbst  gegen  den  Hungerzustand,  das  Stickstoff-Kohlestoff- 
VerbttUniss  steigt  dabei  auf 

1:24,7.  ^ 


4  60  I>ie  GeseiKo  der  Ernflhrung. 

Ich  deckt«  in  anderen  Versuchsreihen  meine  täglichen  Rörperverluste  noch 
durch  mehrere  andere  NahrungsstofTcombinaiionen.  In  einer  Reihe  wurden 
genossen : 

Rindfleisch  =  500  Gramm  =  17  Gramm  N  und  62,7  Gramm  C 
Brod  .  .  .  =  200  „  =  2,56  „  ,,  ,,  48,72  „  ,, 
reit     .   ,   .  =      oü       ,,       =  i)  ,,       ,,     ,,    04,«"     ,,       ,, 

Rohrzucker  =    125       ,,       =  0  ,,       ,,     ,,     52,7       ,,       ,, 

Salz    .  .   .  =      10       ,, 
Wasser  .   .  =  2000  CG 

Zusammen :   1 9,56  Gramm  N  und  24  8,4  Gramm  C 

Das  Stickstoff'Kohlenstofr-VerhSlItniss  ist  hier : 

1:11,2, 

sehr  annähernd  an  die  Grösse,   welche  das  Verhaltniss  bei  nur  durch  den 
Appetit  geregelter  Kost  einheilt,  wo  ich  es  in  zwei  verschiedenen  Versuchen  wie : 

1  :  12  fand. 

Es  ist  einleuchtend ,  dass  wir  nach  diesen  Erfahrungen  nicht  mehr  von 
einem  ein  für  alle  Male  feststehenden  Kostsatze,  in  welchem  eine  bestimmte 
Menge  von  Albumin  und  von  stickstofiTreien  Nahrungsstoffen  vertreten  sein 
mUsste,  sprechen  können.  Die  Erhaltung  des  jeweiligen  Körperzustandes  gelingt 
mit  den  verschiedenartigsten  Combinationen.  Zu  den  Erfahrungen,  die  wir  vom 
Menschen  angeführt  haben ,  kommen  die  ungemein  zahlreichen  und  schlagend 
beweisenden,  welche  in  den  ErnUhrungsversuchen  von  Bischofp,  Pettbnkofbii 
und  VoiT  am  Hunde  gewonnen  wurden. 

Die  verschiedene  Art  der  Volksernührung  in  den  verschiedenen 
Ländern  beweist  ebenfalls  die  Richtigkeit  dieses  Satzes. 

Nach  Platfair  sind  in  der  Nahrung  englischer  Landbauer  nur  67, 15  Gramm 
Albuminate  auf  238, 62 Gramm  stickstofffreie  Nahrungsmittel  enthalten;  eine  an- 
dere Bestimmung  ergab  demselben :  87,72GrammAlbuminateauf350,94Gramm 
stickstofiTreie  Substanzen. 

Die  Bauern  des  bayerischen  Gebirges  und  der  bayerischen  Hochebene 
essen  nur  an  vier  Feiertagen  im  Jahre  Fleisch.  Sie  nähren  sich  sonst  von  Mehl- 
speisen, die  durch  ihren  ungemeinen  Fettreichthum  auffallen. 

Die  Albuminate  im  Mehl  würden  nicht  ausreichen,  ihre  Körperverlusle 
mit  dem  genossenen  Mehle  allein  zu  bestreiten.  Der  grosse  Fettzusatz ,  der 
Körperstoff  ersparend  wirkt,  drückt  den  Eiweissumsatz  soweit  herab,  dass  der 
Körper  trotz  des  scheinbaren  Kiweissmangels  in  der  Nahrung  nicht  eiweiss«- 
ärmer  wird. 

Bei  Bergbesteigungen ,  bei  den  schwersten  Arbeiten  auf  Bergen  bedürfen 
sie  keiner  anderen  Kost,  sie  setzen  höchstens  noch  etwas  mehr  Schmalz  und 
Butter  zu  ihrem  Essen  zu. 

Reisende  berichten  von  den  erstaunlichen  Fettmengen,  welche  die  Be- 
wohner der  Polarländer  zu  geniessen  pflegen. 

Dagegen  erzählt  Darwin  bei  Gelegenheit  der  Beschreibung  seines  Aufent- 
kaltes  in  rlen  Pampas,  dass  er  mehrere  Tage  nichts  als  Fleisch  genossen  und 
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sich  ganz  wohl  dabei  befunden  habe.  Die  Gaucho's  berühren  in  den  Pampa's 
Monate  lang  nichts  als  Rindfleisch. 

Doch  kennen  auch  diese  fleischessenden  Nationen  den  Werth  des  Fettes, 
sie  verschmähen  mageres,  trockenes  Fleisch. 

Wir  sehen ,  wie  geschickt  der  Yolksinstinct  die  richtige  Verbindung  der 
NahrungsstofTe  herauszufinden  weiss;  die  Erfahrung  hat  dem  Menschen- 
geschlecht seit  dem  Beginne  seines  Daseins  Alles  gelehrt,  was  die  Wissenschaft 
erst  mtthsam  zu  ergründen  und  zu  begründen  bestrebt  ist.  Dem  Einzelnen 
unbewusst  zeigt  sich  über  der  ganzen  Lebensweise  der  Nationen  ein^  strenge 
Gesetzmässigkeit.  — 

Die  Yolksnahrung  bestrebt  sich  im  Allgemeinen  den  Körper  auf  einem 
ziemlich  hohen  Organstand  —  Muskel-  und  Fettmenge  —  dauernd  zu  erhal- 
ten.   Sie  ist  stets  Erhaltungs-Nahrung. 

Die  Ernährung  kann  auch,  wie  wir  wissen,  von  einem  anderen  Gesiehts- 
puncte  ausgehen.  Sie  kann  eine  bestimmte  Veränderung  des  KOrperzustandes 
anstreben.  Sie  kann  beabsichtigen,  den  Körper  fett-  oder  fleischreicher,  felt- 
oder  fleischärmer  zu  machen.  Die  verschiedenen  Berufsweisen ,  Geschlechter, 
Lebensalter  erfordern  eine  verschiedene  Nahrung. 

Wir  wollen  einige  hervorragende  Beispiele  der  Art  noch  besprechen. 


ErnAhrung  der  Truppen. 

Beginnen  wir  mit  der  Ernährung  der  Truppen. 

Die  Aufgabe  scheint  ziemlich  einfach  zu  lösen.  Wir  haben  in  den  zu 
Ernährenden  kräftige  erwachsene  Männer  vor  uns ,  die  wenigstens  theilweise 
und  zu  Zeiten  stark  zu  arbeiten  haben. 

Trotz  der  scheinbaren  Einfachheit  fdllt  in  den  verschiedenen  Ländern  die 
Antwort  auf  die  uns  vorliegende  Frage  sehr  verschieden  aus. 

Wir  verdanken  LiEBiG  eine  Zusammenstellung  der  Nahrungsmengen,  welche 
von  einer  Compagnie  hessischer  Soldaten  während  eines  Monats  aufgenom- 
men wurden,  zusammen  mit  den  in  der  gleichen  Zeit  ausgeschiedenen  Excre- 
menten.  Liebig  benutzte  die  so  gewonnenen  Zahlen  zur  Berechnung  des  täg- 
lichen Bedarfes  an  Kohlenstofl*  für  einen  Erwachsenen. 

Es  ergiebt  sich,  dass  auf  einen  Soldaten  der  beobachteten  Compagnie  ein- 
gerechnet, was  er  noch  neben  seiner  militairischen  Beköstigung  zu  sich  nimmt, 
75,74  Gramm  Albuminale  auf  447,86  Gramm  stickstofffreie  Stoffe  treffen. 

In  Bayern  besteht  nach  den  Zusammenstellungen  von  Yoit  die  Nahrung 
des  Soldaten  aus  750  Brod,  392  Fleisch  vom  Metzger,  worin  noch  33  Gramm 
Fett  enthalten  sind,  150  Reis,  Erbsen,  Linsen,  Gerste,  67  Schmalz  oder  Speck. 
Die  einzelnen  Nahrungsstoffmengen  entziffern  sich  daraus  folgendermassen : 

Ei  weiss :     Fett :     Stärke : 

750  Gramm  Brod 62  —  324 

392       ,,       Fleisch,  worin  enthalten  sind :  .  .  71  3  — 

67       ,,       Schmalz  oder  Speck    J '""  ~ 

150       ,,       Reis,  Gerste,  Erbsen,  Linsen     .  .  15  —  74 

1  llÖ^Gramm  =  ~44H  -v  m  ^^  *^^%.~" 
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Nach  Playfair  betrugen  früher  dieAlbuminate  in  der  Nahrung  der  bayeri- 
schen Soldaten  nur  69,42  Gramm  auf  336,23  Gramm  stickstofffreie  Substanzen. 

In  Prankreich  ist  die  Nahrungsmenge  im  Frieden:  328  Fleisch  und 
846  Brod.  Doch  sind  gerade  hier  die  Kostsatze  sehr  wechsehid.  Nach  Hildes- 
RKiM  erhält  der  Mann  im  Felde  24  Loth  =  400  Gramm  Fleisch. 

In  Oe  stör  reich  erhielt  der  Soldat  früher:  882  Brod,  264  Fleisch  und 
486  Mehl  oder  432  Erbsen. 

Nach  dem  Vorschlag  von  Artmann  sollte  der  Kostsatz  für  den  Mann  der 
österreichischen  Aimee  sein : 

Eiweiss :  Fett :  Stärke : 

428  Fleisch 71  45  — 

70  Fett 2  48  — 

750  Brod 47  9  345 

Gemüse 46  2  120 

'  1 36~*+~~104    +    465. 

Nach  den  neuesten  Mittheilungen  erhält  der  Soldat  in  der  Caserne  im 
Frieden  im  Tage  ^/:i  Pfund  Rindfleisch,  während  des  Marsches  aber  und  im 
Kriege  Y2  l'ftind  Rindfleisch  oder  '^/:,  Pfund  Schaffleisch. 

Ein  eng  1  i  s  ch  er  Soldat  inEuropa  erhält  nach  Playfair  1 1 9,05  Albuminate 
auf  385,88  stickstofllose  Nahrungsstofle ;  in  Indien  112,46  auf  339,82.  Bei 
einem  englischen  Matrosen  besteht  die  Nahrung  bei  frischem  Fleisch  aus 
1 1 4,67  Gramm  Albuminateu  auf  338,82 Gramm  stickstofffreie  Substanzen;  bei 
gesalzenem  Fleische  tn'flen  134,46Gramm  der  ersteren  auf  435, 35  der  letzteren. 

In  Preussen  gewährt  das  Natural -Verpflegungs- Reglement  dem  Sol- 
daten im  Tage:  Brod  1  Pfund  12  Loth;  Fleisch  9  Loth;  Gemüse  entweder 
5\^  Loth  Reis  oder  7  Loth  Graupen  oder  Grütze,  oder  14  Loth  Hülsenfrüchte 
oder  Y'i  Metze  Kartoffeln,  Salz  1  ^^Loth.  Im  Felde,  auf  Märschen  und  bei  Ma- 
n(iveni  steigt  die  Fleischi)ortion  bis  zu  17^/2  Loth. 

Wir  sehen,  dass  die  Mengen  der  Ei  Weisssubstanzen  im  Verhältniss  zu  den 
sticksloflTreien  Stoffen  in  den  Truppenkostsätzen  sehr  schwankend  sind. 

Nach  den  uns  bekannten  Gesetzen  der  Ernährung  ist  es  uns  sogleich  ein- 
leuchtend, dass  alle  die  verschiedenen  Kostsätzc  wohl  ausreichend  genannt 
werden  müssen  für  die  Erhaltung  eines  kräftigen  Mannes  auch  bei  massiger 
ArbtHt.  Es  kann  hiezu  jedeModification  derNahrungsstoffc  verwendet  werden, 
welche  auf  etwa  1 5 — 1 8  Gramm  N  ausAlbum  inaten  230  Gramm  Kohlenstoff 
aus  Sl4lrke  und  Fett  enthält. 

Die  Kosten  der  Erhaltung  der  stehenden  Heere  sind  enorm.  Es  ist  ein- 
leuchtend, dass  im  Friinlen  am  meisten  an  der  Ernährung  der  Truppen,  ohne 
ihnen  irgend  welchen  Schaden  an  ihrer  Gesundheit  zuzufügen,  gespart  werden 
könnte. 

Am  kostispieligsten  ist  unter  den  Nahrungsmitt^'ln  das  Fleisch.  Es  wird 
xw4M?kmässig  s<'in ,  seine  Menge  möglichst  zu  beschranken  und  das  Fehlende 
mit  SchwarzbrMl  zu  erst^tzen,  welchem  durch  SiMnen  grossen  Eiweissizehalt  sich 
empfiehlt.  Man  kann  so  den  Mann  auf  einem  kräftigen  Stande  seiner  Organe 
erhalten,  ohne  dass  die  Ernährung  zu  grosse  Kosten  verursachte. 

Anders  stellt  sich  die  Frage  für  den  Fall  der  Truppen  Verwendung  im 
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Kriege.  Die  grossen  Strapazen ,  welchen  der  Einzelne  hier  ousgesetzt  ist ,  er- 
fordern mögliehst  grosse  Körperkraft  bei  möglichst  geringer  Körpermasse ,  um 
die  Bewegungen  mit  dem  geringsten  inneren  Widerstände  ausführen  zu  können. 

Hier  kommt  also  eine  ganz  andere  Frage  zur  Beantwortung ,  als  sie  uns 
bei  der  Beköstigung  der  Truppen  im  Frieden  vorliegt.  Während  dort  nur  eine 
Erhaltungsnahrung  erforderlich  war,  da  es  nicht  darauf  ankam,  den  Mann  für 
besondere  Anstrengungen  geschickt  zu  machen ;  müssen  wir  uns  hier  nach 
Mitteln  aus  dem  Schatze  derEmithrungsgesetze  umsehen,  welche  den  schwäch- 
lichen oder  gemästeten  Körper  des  Rekruten  zu  einem  für  den  Kriegsdienst 
tauglichen,  muskelkrüftigen  umwandeln. 

Wir  wissen,  dass  dieses  nur  geschehen  kann  durch  reichliche  Zufuhr  von 
Albuminaten  in  der  Nahrung.  Das  Erste ,  was  eine  für  den  Krieg  taugliche 
Truppenemährung  enthalten  muss ,  ist  eine  bei  weitem  grössere  Menge  von 
Fleisch  als  sie  zur  alleinigen  Erhaltung  des  Organismus  neben  Fetten  und  Kohle- 
hydraten erforderlich  wÄre.  Es  muss  möglichst  in  der  Nahrung  das  Bestreben 
obwalten,  die  Körperverlusl  durch  Fleisch  zu  ersetzen.  Am  zweckmässig- 
sten  würde  es  sein,  soweit  es  tbunlieh  ist,  die  Truppen  im  Felde  auf  das  Regime 
der  englischen  FaustkHmpfer  zu  setzen,  von  dem  wir  erfahren  haben,  dass  es 
fast  ausschliesslich  aus  magerem  Fleische  —  Rindfleisch,  Beefsteaks  —  besteht. 

Der  Nutzen  einer  Fleischnahrung  liegt  auf  der  Hand. 

Allein  durch  sie  können  wir  das  Mu^elsystem  zu  einer  stärkeren  Ent- 
wickelung  bringen;  gleichzeitig  ist  die  Menge  von  Fleisch,  welche  eine  voll- 
kommene Ernährung  erfordert ,  wie  wir  sahen ,  so  gross ,  dass  auch ,  wenn 
enormeQuantitiiten  davon  verzehrt  werden,  doch  immer,  auch  neben  Eiweiss- 
ansatz  am  Körper,  noch  Fett  vom  Körper  abgegeben  und  verbrannt  wird.  Der 
Körperwird  also  durch  fettarmeFleischnahrung  muskelreicher 
und  fettärmer:  stärker  und  beweglicher. 

Durch  die  Fleischkost  wird  der  circulirende  Eiweissvorrath  vermehrt  und 
damit  die  Möglichkeit  zu  Kraftleistungen,  zu  welchen  in  jenem  das  StofTmaterial 
liegt,  vergrössert. 

Diese  Grundsätze  kamen  wenigstens  theilweise  schon  in  den  letzten  Kriegen 
zur  Anwendung. 

Im  Gegensatze  zu  den  oben  von  Playpair  gemachten  Angaben  bestand  im 
zweiten  Winter  in  der  Krimm  die  Ration  des  englischen  Soldaten  aus : 

680  Brod, 

567  Fleisch  und  Fett, 
76  Reis, 
680  KartoOein. 

Nicht  nur  die  Nahrungsmenge,  sondern  vor  allem  die  Eiweissmenge  sehen 
wir  in  diesem  Kostsatze  die  in  dem  oben  angeführten  weit  übertreffen.  Doch 
ist  hier  die  Menge  der  stickstofffreien  Nahrungsstoffe  unzweifelhaft  zu  bedeu- 
tend. Aus  ärztlichen  Mittheilungen  ergiebt  sich  auch,  dass  die  Truppen  in  jener 
Zeit  ein  gemästetes  Ansehen  und  eine  sehr  bedeutende  Fettmenge  im  Unter- 
hautzellgewebe erkennen  Hessen ,  welch'  letztere  vielleicht  für  Ertragung  nie- 
derer Temperaturen  und  nasskalten  Wetters  im  Lagerdienste  passend  gewesen 
sein  mag,  bei  chirurgischen  Operationen  dagegen  dieHeiUii\^^et\t3\%<ö^?#^\vx>ö^\«i- 
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trächtigte  durch  die  den  Chirurgen  bekannte  gelinge  Neigung  des  Fettgewebes 
zu  vernarben. 

MuLDEA  tbeiit  mit,  dass  der  holländische  Soldat  in  Friedenszeii  nur 
60  Gramm  Aibuminate  in  seiner  Nahrung  erhielt;  bei  angestrengtem  Feslungs- 
dienst  werden  sie  über  das  Doppelte,  auf  146  Gramm  gesteigert,  freilich  immer 
noch  eine  unseren  Anforderungen  nicht  entsprechende  Menge. 

Anstatt  des  Brodes  der  Gasemenkost  sind,  da  sie  weit  mehr  Nabrungsmaierial 
in  kleiner  Masse  enthalten ,  Speck  oder  Fett  anzurathen.  Auch  das  scharf  ge- 
trocknet« Brod :  Zwieback,  ist  zu  empfehlen,  wie  es  schon  jetzt  in  den  Militair- 
bückereien  veifertigt  wird.  — 

Gewöhnlich  werden  der  Nahrung  der  Soldaten  im  Felde  auch  noch  Spiri- 
tuosen, besonders  Branntwein,  zugesetzt.  Er  hat  zweierlei  Zwecke  zu  erfüllen. 
Bei  kalter,  besonders  bei  nasskalter  Witterung  giebt  er  ein  behagliches  Wonne- 
gefühl und  bebt  schon  dadurch  die  geistige  Stimmung,  auf  die  wir  den  Alkohol 
so  energisch  erheiternde  Wirkungen  ausüben  sehen.  Dab«i  steigert  er  das 
Kraftgefühl  und  Uisst  Müdigkeit  leichter  überwinden. 

Aus  diesen  Ursachen  hält  man  den  Alkohol  für  einen  unentbehrlichen 
Bestandtheil  der  Feldkost  und  es  wurden  unter  Umstanden  namentlich  im 
Krimmkriege  auf  russischer  und  englischer  Seite  grosse  Quantitäten  davon 
täglich  verabreicht. 

Doch  liegt  im  Branntwein  eine  nicht  zu  verkennende  Gefahr  verborgen. 
Der  Alkohol  steigert  bei  jugendlichkräftigen,  gut  verdauenden  Individuen  die 
Neigung  zum  Fettansatz,  der  durchaus  für  einen  feldtüchtigen  Soldaten  nicht  zu 
wünschen  ist;  dabei  erfordert  ein  regelmässiger Alkoholgenuss,  um  die  gleichen 
Wirkungen  hervorzubringen ,  fort  und  fort  eine  Steigerung  in  der  eingenom- 
menen Quantität,  wodurch  schliesslich  die  wirklich  schädlichen  Folgen  der 
chronischen  Alkoholvergiftung  zur  Geltung  kommen  müssen.  Am  meisten  wäre 
hier  der  chronische  Magenkat^nrrh  zu  fürchten ,  der  eine  gute  Ernährung  und 
damit  ein  Gesund-  und  Kräftighalten  der  Mannschaft  unmöglich  machen  würde. 

Gewiss  würde  für  einige  Zwecke,  welche  man  mit  Alkoholgenuss  zu  er- 
reichen bestrebt  ist ,  entsprechender ,  ungefährlich  und  gewiss  mit  nicht  ge- 
ringerer W^irkung  Kaffee  und  Thee  gereicht,  wenn  der  Soldat  die  Möglichkeit 
hat,  Feuer  zu  machen. 

Wir  kennen  die  belebende,  kräftigende  und  ermunternde  Wirkung 
dieser  Getränke.  Es  ist  nicht  schwer,  aus  gutem  Kaffee  ein  Extract  zu 
bereiten,  dem  man  selbst  Zucker  zusetzen  kann.  Der  Kaffee  wird  damit 
leicht  transportabel  und  etwas  heisses  Wasser  genügt,  um  aus  ihm  ein  gutes 
Getränke  herzustellen.  Der  Branntwein  könnte  dann  zweckmässig  auf  die 
Zeiten  verspart  werden,  in  denen  es  für  den  Soldaten  nicht  möglich  ist,  zu 
kochen. 

Für  solche  Fälle  sollte  der  Soldat  im  Felde  stets  Etwas  bei  sich  tragen. 
Man  hat  das  Verschiedenste  angerathen.  Mir  scheint ,  dass  ein  gut  verpacktes 
Stück  Käse,  sodass  er  nicht  zu  viel  an  Wasser  verliert,  neben  dem  Zwieback, 
den  der  Soldat  stets  bei  sich  führt,  das  beste  Surrogat  für  andere  Nahrung  wäre. 
Es  ist  mit  Branntwein  gewiss  Das,  was  dem  Soldaten  am  besten  munden  würde. 

Wir  müssen  bei  allen  derartigen  Anforderungen  bedenken ,  dass  es  auch 
bei  starker  Arbeit  durchaus  nicht  nothwendig  ist  für  den  gesunden ,  vorher 
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gai  genährten  Organismus ,  dass  er  alle  vierundzwanzig  Stunden  eine  aus- 
reiohende  Nahrung  erhält.  Das  Wohlbefinden  der  Leute  sinkt  bei  mangelnder 
Nahrung  —  abgesehen  vom  Hungergefühl,  dem  einige  Schluck  Branntwein 
und  Tabak  abhelfen  können  —  besonders  durch  die  psychische  Hcrabstimmung, 
die  ein  ohne  Nahrungsaufnahme  verstrichener  Tag  hinterlässt.  Ein  kräftiges 
Stück  Käse  zum  Zwieback  oder  nöthigenfalis  allein ,  würde ,  auch  wenn  es 
weitaus  nicht  zum  vollkommenen  Ersatz  des  Körperverlustes  für  den  Tag  aus- 
reichen könnte,  doch  am  ersten  noch  —  da  der  Käse  in  dem  Gerüche  grosser 
Nahrhaftigkeit  steht  —  den  psychischen  Eindruck  der  genügenden  Nahrungs- 
aufnahme hervorbringen,  auf  den  es  hier  vor  allem  ankommt. 

Weit  rationeller  würde  es  freilich  vom  Ernährungsstandpuncte  sein,  wenn 
diese  Nahrung  für  den  äussersten  Nothfall  aus  Fett  —  etwa  aus  einem  Stück 
sehr  fettem  geräucherten  Schweinefleisch  :  Speck  —  bestünde.  Die  gesunden 
Soldatenmagen  würden  für  seine  Verdauung  sorgen  und  der  Körperverlust 
würde  dadurch  fast  vollständig  gedeckt  werden  können.  Es  würde  dazu  nur 
etwa  '/2  Pfund  Speck  erforderlich  sein. 

Die  Holzarbeiter  im  Gebirge ,  welche  sich  bei  ihrer  schweren  Arbeit  fast 
ausschliesslich  mit  Fett  erhalten,  lehren  uns,  dass  es  auch  bei  starker  An- 
strengung möglich  ist,  mit  einer  Fettkost  für  einige  Zeit  auszureichen  und  kräftig 
zu  bleiben,  wenn  der  Körper  auch  während  der  Zeit  etwas  an  Eiweiss  ab- 
nehmen sollte. 


Ernfthruiig  in  Anstalten  und  Familien. 

Die  Ernährung  in  Gefangenenanstalten  ist  gewöhnlich  eine 
Hungerkost,  wenn  wir  damit  eine  Kostmenge  und  Mischung  bezeichnen,  welche 
dem  Körper  erst,  wenn  er  schon  auf  eine  geringe  Organmassc  horabgekommen 
ist,  auf  diesem  herabgeminderten  Zustande  zu  erhalten  vermag. 

Es  treten  hier  die  Mängel  einer  Ernährungsweise  noch  weit  greller  zu 
Tage  als  bei  dem  Soldaten,  dem  schon  der  Besitz  der  Freiheit  noch  anderwei- 
tige Nahrungsquellen  eröffnet,  die  natürlich  für  den  Gefangenen  verschlossen 
sind ,  welcher  allein  auf  sein  Kostmaass  angewiesen ,  die  täglichen  Ausgaben 
seines  Körpers  allein  mit  seinen  täglichen  spärlichen  Nahrungseinnahmen  in's 
Gleichgewicht  setzen  muss. 

Der  relative  Nahrungsmangel,  an  den  sich  der  Körper  nur  schwer  und 
schlecht  gewöhnt,  ist  gewiss  in  vielen  Fällen  der  Grund,  welcher  die  Freiheits- 
strafe für  so  manchen  zu  einer  Todesstrafe  macht. 

Der  Staat  hat  auch  für  diese  Elenden  nach  Kräften  zu  sorgen,  damit  sie 
nicht  noch  elender  gemacht  werden,  als  das  Gesetz  es  verlangt.  In  einem 
geordneten  Staate  muss  das  Gesetz ,  welches  den  Verbrecher  verurtheilt ,  zu- 
gleich ihn  schützen  vor  anderweitigen ,  durch  die  Strafe  nicht  beabsichtigten 
Beeinträchtigungen  seiner  Person. 

So  nahe  der  Gedanke  Manchem  liegen  mag,  dass  es  für  einen  seiner  Frei- 
heit zur  Strafe  Beraubten  nicht  nöthig  sei,  gut  zu  essen,  so  ungerecht  ist  es, 
ihm  seinen  nöthigen  Unterhalt  vorzuenthalten.  Die  sitzende,  eingeschlossene 
Lebensweise  der  Gefangenen  mag  früher  den  geringen  Na\\v\VT\%s^^VL  Vto  'ssä 
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wenigstens  etwas  entschuldigt  haben.  Jetzt,  da  die  Aii)eit  im  Freien,  beson- 
ders die  Feldarbeit  mit  so  vortrefflichem  Erfolge  in  den  Gefangenenanstalten 
eingeführt  Lst,  muss  auch  die  Nahrungsmenge  jedes  Einzelnen  dem  Bedürfhisse 
eines  Arbeiters  genügen.  Da  bei  den  Gefangenen  jeder  Zuschuss  zu  ihrer  Nah- 
rung wegfallt,  so  sollte  ihr  Kostsatz  wohl  etwas  h^er  gegriffen  sein  als  der  der 
Truppen  in  Friedenszeit.    Das  dort  Gesagte  gilt  im  Allgemeinen  auch  hier. 

Nach  Playfaia  beträgt  die  Kost  der  englischen  Gefangenen  etwa : 

an  Albuminaten 60  Gramm, 

an  stickstofffreien  Stoffen  .  .   .   430       ,, 

Bei  den  bengalischen  auf  Hungerkost  gesetzten  Gefangenen  betragt  die 
Albuminmenge  in  der  Nahrung  nur  etwa  iO  Gramm. 

Die  erstere  Angabe  ist  nicht  viel  geringer  als  die  auffallend  geringe  des- 
s(;lben  Autors  für  den  englischen  Landbauer.  Nach  der  zweiten  könnten  im 
Tage  nur  ^%  Gramm  Harnstoff  gebildet  werden  —  6,2  Gramm  N  — ,  was  dem 
mglichen  Eiweissverbrauch  auch  bei  sehr  geschwächtem  aber  doch  gesundem 
Körper  niemals  entsprechen  kann,  da  die  Hamstoffausscheidung  eines  gebunden 
Mannes  sicher  nicht  unter  mindestens  einige  20  Gramm  in  24  Stunden  herab- 
sinken darf.  Es  muss  also  immer  soviel  Eiweiss  gegeben  werden ,  um  eine  so 
grosse  Ausgabe  zu  decken.  — 

DieNahrung  der  hera  n  wachsenden  Jugend  in  Erziehungs- 
anstalten und  Familien  hat  für  reichlich  Fleisch  und  nicht  zu  wenig  Fett 
zu  sorgen,  um  das  erforderliche  Stoffquantum  in  möglichst  geringer  Masse  reichen 
zu  können,  und  die  jugendlichen  Mägen  nicht  zu  überladen.  Hier  kann  mehr 
individualisirt  werden  und  ein  aufmerksamer,  pflichttreuer  Direclor  oder  Fami- 
lienvater, der  den  Mahlzeiten  seinerKinder  selbst  beiwohnt,  kann  wohl  dem  zu 
Fettansatz  neigenden  mehr  Fleisch  und  weniger  stickstofffreie  Nahrung ,  dem 
Mageren  und  dadurch  Schwächlichen  mehr  Fett  neben  einer  gehörigen  Fleisch- 
portion geben. 

Bei  heranwachsenden  und  erwachsenen  Mädchen  und  Frauen  ist  ein  ge- 
nügender Fleischgenuss  zur  Entwicklung  der  Musculatur  sehr  anzurathen ; 
doch  sind  in  ihrer  Nahrung  —  wenn  nicht  eine  abnorme  Neigung  zur  Fettbil- 
dung bemerklich  wird  —  die  fettbildenden  Substanzen  wie  Fett,  Brod ,  Mehl- 
speisen, Zucker  etc.  nicht  absichtlich  zu  beschränken,  da  ihr  Lebensberuf  eine 
überwiegende  Ausbildung  des  Muskelsystemes  nicht  verlangt  und  ein  massiger 
Fettreichthuni  die  Möglichkeit  der  mütterlichen  Ernährung  des  Neugeborenen 
zu  steigern  vermag.  — 

Es  wird  nicht  schwer  sein,  aus  dem  bisher  Gesagten  sich  in  dem  einzelnen 
Falle  zurechtzufinden,  wenn  es  gilt  die  Emährungsgesetze  zu  einem  gewissen, 
bestimmt  formulirten  Zwecke  zu  verwerthen. 

Immer  wird  sich  die  Frage  auf  sehr  einfache  (icsichtspuncte  zurückführen 
lassen. 

Nehmen  wir  mit  Moleschott  bei  dem  Erwaclisenen  für  die  nöthige  Albu- 
minmenge in  der  täglichen  Nahrung  130  Gramm  an  =  20,1  Gramm  N,  so  be- 
dürfen wir  folgende  Mengen  von  den  einzelnen  Nahnmgsstoffen  um  dieses 
Bedürfniss  zu  decken : 

130  Gramm  Albumin  sind  enthalten  in: 
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Käse 

.   .     388  Gramm, 

Linsen 

.494       , 

Sohminkbohnen    . 

.576       , 

Erbsen 

.     582       , 

Ackerbohnen  .   .   . 

.   .     590       , 

Ochsenfleisch  .   .   . 

.   .     6U       , 

Hühnereiern   .  •  . 

.968       , 

Weizenbrod    .   . 

.   .   U44       , 

Mais 

.   .   4642       , 

Reis 

.   .  2562       , 

Roggenbrod    .  .  . 

.   .  2875       , 

Kartoffeln     .   .  . 

.     10000       , 

Die  in  24  Stunden  vorbrauchte  KohlenstoS'menge  bctriigt  mit  Zugrunde- 
legung meiner  Respirationszahlen  und  Hinzurechnung  von  10  Gramm  für  den 
ttigiichen  Kohlenstofigehalt  des  Kothes  etwa  230  Gramm. 

Man  würde  bedürfen : 

von  Fett  und  Fettgewebe 338  Gramm, 

von  fettfreiem  Ochsenfleisch    ...   1917       ,, 

Nach  der  MoLEscHOTT'schen  Annahme  erforderte  die  Respiration  etwa 
320  Granmi  Kohlenstoff.  Wenn  die  Zahl  auch  zu  hoch  gegriffen  ist ,  so  giebt 
doch  seine  darnach  berechnete  Tabelle  die  wahren  Verhältnisszahlen  des 
Werthes  der  Nahrungsmittel  für  den  Oi^anismus. 

320  Gramme  Kohlenstoff  sind  enthalten  in : 

Reis 571  Gramm, 

Mais 625 

Weizenbrod  .   .  631 

Linsen     ....  806 

Erbsen    ....  819 

Ackerbohnen.    .  823 

Schminkbohnen  876 

Hühnereiern  .   .  902 

Roggenbrod   .   .  930 

Käse 2011 

Kartoffeln    .  .  .  2039 

Fleisch     ....  2261 

Nach  diesen  Angaben  lässt  sich  leicht  berechnen ,  was  für  ein  Quantum 
Nahrung  wir  von  den  einzelnen  Nahrungsmitteln  zur  hinreichenden  Ernährung 
aufzunehmen  haben.  Es  stellt  sich  dabei  heraus,  dass  kaum  ein  einzelnes 
Nahrungsmittel  —  abgesehen  von  den  Hühnereiern  —  zur  vollkommenen 
Deckung  des  Verlustes  hinreicht ,  wir  müssen ,  wenn  wir  uns  nur  eines  ein- 
zigen Nahrungsmittels  bedienen  wollen,  an  Kohlenstoff  oder  Stickstoff  einen 
Ueberschuss  in  uns  aufnehmen. 

Von  Käse  z.  B.  würden  388  Gramm  hinreichen,  um  Albuminverlust  zu 
decken,  zur  Bestreitung  des  Kohienstoffverlustes  bedarf  es  dagegen  von  dem- 
selben Käse  2011  Gramm.    Aehnlich  ist  es  bei  allen  Nahrungsmitteln. 

Wir  sehen,  wie  zweckmässig  unter  diesen  Verhältnissen  dieM\sc\v>\\\^4Ä\. 
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IM  Die  GcAHxp  der 

%#!nH»^!tfktft#fti  XabniniBmiU«!  so  Gendilcn  ist,  mie  wir  sie  zo  ^raiesscn  pAr- 
ivirfn.  iMurrlk  die  t^nhfhsUi  MiJCJiunfc:  Butlerbrod  mh  Fleisch  kdnnen  in  der 
|rnrk$»ilefiC>niiiefaL%mef]i{fe  die  rorErbalUiD^  iitfllii|Bm  SCofle  einbohrt  werden. 


rcitleibfgfceit  m4  Mi^erfceU. 

K51  komml  i»ebr  häufig  %'or,  dass  der  Arzt  zur  Beseitigung  von  Fetlleih^- 
fcerl  oder  Mafeerieit  zu  Ralbe  gezogen  i^ird. 

fHe  Grundsätze  der  beiden  rationellen  Behandlungsarten  sind  im  Voraus- 
gebemlen  sebon  angegeben. 

IKe  in  der  letzten  Zeit  so  vielEach  besprochene  Baifting-Cur  gegen  Fettleibig- 
keit haben  wir  ab  das  Regime  der  englisdien Preisfechter  bezeichnet.  Es  wird 
zweckmässig  sein,  den  von  seinem  Fett  zu  befreienden  Organismus  anfilnglich 
mit  einer  geringeren  mageren  Fleischmenge  zu  behandeln,  die  zum  Ersätze 
Mfines  Verlustes  nicht  ausreicht ,  etwa  Yi  Pfund.  Er  wird  dann  sogiejch  eine 
grossere  Menge  von  Fett  verlieren.  Ist  er  so  schon  etwas  fettärmer  geworden, 
so  kann  nun  zu  sehr  grossen  Fleischmengen  übergegangen  werden,  die  allein 
der  Appetit  zu  regeln  hat,  derKOrper  wird  dabei  stets  noch  an  Fett  abnehmen. 
Ks  ist  zweckmassig ,  den  Gewichtsverlust  bei  solchen  Curen  mit  der  Waage 
verfolgen  zu  lassen,  da  die  Beobachtung  des  Erfolges  die  Cur,  die  doch  an 
si^rb  l^Mig  ist,  erfreulicher  macht.  Die  Banting-Cur  verbietet  Bier,  mit  Fett 
gek/¥;hl/*s  Gemüse,  Brod.  Sie  gestattet  nur  eine  sehr  massige  Me^e  trockenen 
Zwieliaeks  und  leichten  Wein. 

Nach  dem  entgegengesetzten  Principe  muss  die  Kost  der  fettreicher  zu 
maclMTiden  geregelt  S4>in.  liier  müssen  neben  reichlich  Fleisch,  die  Fettbildner, 
vor  allem  wiritlich  Fett,  Butter,  Schmalz,  aber  auch  Zucker  und  Stärkemehl  etc. 
vorwalt«^.  Besonders  wird  Butterbrod  anzurathen  sein ,  um  zwischen  den 
Hauptmahlzeiten  genossen  zu  werden,  ebenso  Bier. 

Hier  sind  auch  der  Lcberthran ,  das  Arrowroot  etc.  neben  den  eiweiss- 
halti^en  NahrungsmitU^ln  an  ihrem  Platze. 

Ist  der  Appetit  sehr  gering,  so  muss  die  zureichende  Nahrungsmenge  m()g- 
liehst  im  (iewichie  und  Volumen  beschränkt  werden,  am  besten  dient  dazu 
das  F(*tt.  Oft  wird  Butterbrod  noch  vertragen  und  gern  gegessen ,  während 
andere  Nnhning  verschmäht  wird.  Auch  süsse,  eingemachte  Früchte  mit  viel 
Zucker  und  Aehnlichcs  thut  hier  gute  Dienste.  Vor  allem  aber  wende  der  Arzt 
sieh  gegen  das  Vorurtheil  des  Suppengenusses.  Ein  Teller  Fleischbrühsuppe 
stillt' meist  das  Kssbedürfniss  in  den  betreffenden  Fällen  vollkommen  und  nährt 
nicht  oder  doch  nur  viel  zu  wenig. 

Man  lasm»  hei  jeder  Mahlzeit  uerst  etwas  consistente  Nahrung  mit  mög- 
lichst viel  Fett  (Hier  Zucker  nehmen,  soweit  es  der  Magen  ohne  Störung  verträgt. 
Dann  erst  wird  zweckmilssig  eine  Tasse  starker  Fleischcxtractsuppe  gereicht, 
um  die  belebende  Wirkung  auf  das  Befinden,  die  die  Suppe  hervorbringt,  das 
Gefühl  der  Krilftigung  hervorzurufen.  An  Stelle  aller  »nahrhaftem  Thee's 
nie,   ist  wirkliche  Nahrung  zu  setzen. 
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Krankenkost* 

Obwohl  die  Emähning  der  Kranken  nicht  in  einem  physiologischen  Vor- 
trage abgehandelt  werden  mttsste,  so  mag  hier  doch  noch  daran  erinnert  werden , 
dass  für  solche  das  Infusum  camis  f.  p.  sec.  Libbig  die  am  leichtesten  zu  ver- 
dauende albuminreiche  Nahrung  darstellt.  Natürlich  muss  m(^lichst  noch  mit 
Kohlehydraten  nachgeholfen  werden;  wenn  Leberthran  vertragen  werden  sollte, 
wäre  der  der  beste  Zusatz,  ausserdem  Arrowroot,  auchCompote  mit  Zucker  etc. 
Fleischsuppen  nur  in  solchen  FlUssigkeitsquantitäten,  dass  sie  den  an  sich  ge- 
ringen Appetit  für  andere  Nahrung  möglichst  wenig  beeintrilchtigen. 

Kürzlich  hat  eine  von  Liebig  veröffentlichte  Vorschrift  eines  Nahnings- 
mittels  für  Kinder  und  Altersschwache  mit  allem  Rechte  das  grösste  Aufsehen 
gemacht.  Gewiss  steht  ihm  eine  grosse  Zukunft  als  Krankennabrungsmittel 
bevor. 

Das  Nahrungsmittel  ahmt  die  Milch  nach  als  deren  Ersatz  sie  vor  allere 
gedacht  ist :  Ddoppelt  concentrirte  Muttermilch«.  Es  enthalt  neben  einer  geringen 
Menge  wirklicher  Milch  alle  nährenden  Bestandtheile  derselben.  Ein  Zucker- 
zusatz findet  nicht  statt,  da  die  Stärke  des  Weizenmehles  durch  das  beigegebene 
Malz  in  Zucker  verwandelt  wird. 

Die  Mischung  besteht  aus  : 

1  Loth  (=  47,5  Gramm]  feines  Weizenmehl, 

4    ,,  ,,  gemahlenes  Weizenmalz, 

30  Tropfen  kohlensaures  Kali  (die  Lösung  besteht  aus  8  Theile  Wasser 

auf  \  Theil  kohlensaures  Kali), 
4 0  Loth  Milch  (=4  75  Gramm), 

2  ,,    Wasser  (=  32  Gramm). 

Diese  Mischung  wird  zuerst  auf  gelinder  Wärme  —  60 — 70®  C  —  längere 
Zeit  erhalten,  bis  die  Stärke  durch  das  Malz  in  Zucker  verwandelt  ist.  Dann 
gekocht.  Der  Geschmack  ist  sehr  angenehm  süss ,  durch  den  Malzgeschmack 
noch  gebessert.  Es  wird  selbst  von  neugeborenen  Kindern  sehr  gern  genossen 
und  mit  dem  trefflichsten  Erfolg ,  doch  wird  es  für  solche  zweckmässig  noch 
etwas  mit  Wasser  verdünnt.  Auch  die  Zubereitung  gelingt  bei  einigem  Auf- 
merken leicht.  Man  darf  nur  anfänglich  die  Hitze  nicht  zu  sehr  steigern ,  bis 
der  Geschmack  deutlich  und  stark  sUss  wird. 


Die  Eriifthrniigsart  als  Krankheitsursache. 

In  der  neuesten  Zeit  ist  von  Pbttenkopba  auf  den  Wasserreichthum  der 
Gewebe  des  Körpers  als  auf  eine  disponirende  Ursache  für  Erkrankung  an 
Cholera  hingewiesen  worden. 

Wenn  wir  die  Todtenlislen  dieser  verheerenden  Krankheit  betrachten ,  so 
finden  wir  unter  ihren  Opfern  vor  allen  die  unterste,  ärmste,  man  könnte  sagen 
hungernde  Volksclasse,  so  dass  man  die  Cholera  »eine  Krankheit  der  Armen«  hat 
nennen  können.  Eben  so  sehen  wir  abgearbeitete,  übermüdete  Individuen 
dieser  Krankheit  erliegen,  während  andere,  welche  sich,  die  Ermüdu5\%  ^iJc^ 
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gerechnet,  in  den  gleichen  äusseren  Verhctilnissen  befinden,  davon  verschont 
bleiben.  Es  wird  dieses  Vcrhältniss  besonders  bei  dem  Militair  bemerklich,  bei 
dem  nach  langen,  anstrengenden  Miirschen  etc.  die  Disposition  zurErkrankuni^ 
zunimmt.  Auch  Alte  und  Kinder  zeigen  eine  hervorragende  Gholerasterblichkeit. 

Alle  die  genannten  Kategorien  der  Bevölkerung  zeigen  nadi  v.  Pkttkn- 
koper's  Bemerkung  übereinstimmend  einen  erhöhten  Wassergehalt  der  Gewebe, 
der  dieselben  für  krankhafte  Zersetzungen  zugünglicber  macht. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Biaghoff  und  Vorr  ist  es  besonders  eine 
rein  vegetabilische  Nahrung ,  welche  den  Körper  wüsserig  macht.  Er  kann 
dann  rund  und  wohlgen<lhrt  erscheinen ;  seine  Fülle  besteht  aber  nur  in  einer 
Anhäufung  von  Wasser.  Dieses  logedunsene«  Aussehen,  dieser  itKartofielbauch« 
k^n  durch  eine  kräftige  Nahrung,  in  welcher  Ei weissstofle  vorwalten,  in  ein  we- 
niger volles  aber  gesundes  umgewandelt  werden.  Bei  Beginn  dos  Fleischgenussos 
geht  das  angesammelte  Wasser  in  Strömen  aus  dem  Organismus  im  Harn  weg, 
so  dass  die  reichere  Ernährung  zu  Anfang  mit  einem  Gewichtsverlust  ver- 
knüpft ist. 

Auch  der  Hunger,  der  die  Gewebsstoffe  verzehrt,  bereichert  diese  pro- 
centisch  an  Wasser,  wie  die  Bestimmungen  Voit's  u.  A.  ergeben. 

Wir  sehen ,  dass  die  arme  Bevölkerung  unter  diesen  beiden  Umsländeni 
der  vegetabilischen  Nahnmg  und  des  Hungerieidens  wegen,  einen  höheren 
Wassergehall  der  Organe  erkennen  lassen  muss. 

Nach  meinen  Beobachtungen  steigert  die  Muskelanstrengung  den  Wasser- 
gehalt des  Muskels,  der  die  Hauptmasse  des  Körpers  ausmacht,  beträchtlich, 
so  dass  also  auch  übermässige  Arbeit  und  Anstrengung  den  gleichen  Erfolg  wie 
die  beiden  oben  besprochenen  Einflüsse  besitzen ;  sie  werden  am  verderblich- 
sten, wenn  sie  sich  alle  zu  einem  Gcsammtresultate  vereinigen. 

Es  war  längst  bekannt,  dass  der  kindliche  Organismus  in  seinen  Geweben 
wasserreicher  ist  als  der  erwachsene.  Ich  habe  erwiesen,  dass  der  scheinbar 
»vertrocknete«  Körper  der  Alten  sich  darin  dem  jugendlichen  Organismus  analog 
verhält.  So  ist  also  v.  Pettenkofba's  Behauptung  für  die  angegebenen  Fälle 
vollkoQunen  bewahrheitet. 

Die  bisher  mitgetheilten  Ernährungsgesetze  geben  die  Mittel  an  die  Hand, 
diesen  Wasserreichthum  zu  verringern.  Die  Kost  der  englischen  Preisfechter 
und  Bantings  wäre  auch  hier  theoretisch  die  richtigste,  soweit  äussere  oder 
individuelle  Verhältnisse  ihre  Anwendung  erlauben. 


Untersuch  uiig9iii€tliode. 

Auf  die  Umsatzverhältnisse  im  thierischen  und  menschlichen  Organismus 
kann  man  zurückschliessenvor  allemaus  den  beobachteten  Quantitäten  der  den 
Körper  durch  die  Ausscheidungs Vorgänge  verlassenden  StofTe.  Schon  Lisbig 
hatte  den  Satz  ausgesprochen,  dass  aller  dem  Umsätze  stickstoflhaltigerKörper- 
bestandtheile  entstammender  Stickstoff  im  Harne  wiedererscheine,  dass  wir  in 
dem  Stickstoffgehalt  (llamstoffgehalt)  des  Harnes  demnach  ein  Maass  für  diese 
Umsetzungen  haben.  Durch  die  Arbeiten  von  Bischoff  und  Voit,  aufweiche 
sich  das  in  dem  vorstehenden  Capitel  Angegebene  vor  allem  stützt,'  ist  dieser 
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Satz  für  den  Fleischfresser  (Hund}  bestilUgt  worden,  von  leizteroin  Autor 
noch  für  andere Thiere,  Katzen,  Taube;  vonDsifNEiiERG  für  Ochsen;  von  mir  für 
den  Menschen. 

Wir  haben  also  in  der  Bestimmung  .des  Stiokstofis  im  Harn ,  zu  welcher 
Liebig  die  bekannte  leicht  auszuführende  Bestimmung  des  HarnstofTes  schuf, 
ein  Mittel,  den  Eiweissverbrauch  im  Körper  zu  conlrolirtm.  Es  muss  der  Harn 
dazu  natürlich  für  die  Beobachtungszeit  vollkommen  gesanunelt  und  untersucht 
werden. 

Der  grössteTheil  des  Kohlenstoffs,  der  in  dem  zersetzten  Eiweisse  enthalten 
war,  geht  als  Kohlensiiure  in  der  Respiration  weg.  Ein  geringer  Theil  vorliLsst 
den  Körper  im  Harne.  Aus  der  Menge  des  Kohlenstoffs  der  Respiration,  der  in 
Respirationsapparaten  aufgefangen  werden  kann  (am  vollkommensten  mit  deni 
Athemapparate  von  M.  v.  Pktte!«kopea),  kann  man  ersehen  im  Vergleich  mit 
der  wührend  derselben  Zeit  ausgeschiedenen  Stickstoffnienge  ^  ob  die  erstere 
allein  von  Eiweissstoffen  oder  noch  von  anderen  stickstoffhaltigen  Körperstoffen 
(Fett)  stammen  könne. 

Die  Untersuchungsperiode  ist  gewöhnlich  24  Stunden  =  ein  Tag. 

Bei  den  Versuchen  kommt  selbstverständlich  Alles  auf  Genauigkeit  der 
quantitativen  und  chemischen  Bestimmungen  derNahrungsstoffc  undExcrcte  an. 

Aus  dem  im  Text  Mitgetheilten  geht  das  Uebrige  zur  Genüge  hervor. 

Auf  Ansatz  von  Eiweissstoffen ,  als  Repräsentanten  aller  stickstoffhaltigen 
Körperstoffe ,  schliesst  man ,  wenn  im  Harn  und  Koth  weniger  Stickstoff*  er- 
scheint, als  in  der  Nahrung  gereicht  wurde; 

auf  Abgabe,  wenn  in  den  Secreten  mehr  auftritt  als  in  den  Nahrungs- 
stoffen enthalten  war  oder  wenn  wie  im  Hunger  der  Organismus  im  Harne  Stick- 
stoff" abscheidet,  ohne  dass  er  überhaupt  Nahrung  erhalten  hätte. 

Aehnlich  ist  es  bei  dem  Feit,  auf  dessen  Verbrauch  im  Hunger  man 
schliesst,  wenn  mehr  Kohlenstoff  ausgeschieden  wird,  als  der  aus  dem  Stickstoff- 
gehalt des  Harnes  gerechneten  Eiwcisszorsetzung  entspricht.  Aehnlich  ist  es  bei 
Nahrungsaufnahme,  wo  auch  der  Vergleich  des  Kohlenstoffgehaltes  der  Nahrung 
mit  dem  der  Körperausscheidungen  ergiebt,  ob  ein  vollkommener  Ersatz  durch 
die  Nahrung  oder  eine  Mehrabgabe  von  Körpersloff"  oder  ein  Stoffansatz  statt- 
gefunden habe. 

Ein  Beispiel  dieser  Berechnung  wird  das  Princip  am  leichtesten  anschau- 
lich machen. 

Während  eines  Hungertags  beobachtete  ich  am  Menschen  (Mann  69  Kgramm 
schwer]  folgende  Ausscheidungen : 

Ausgaben: 


n,025  Harnstoff 
0,236  Harnsäure 
In  der  Respiration  1        0 


N  C 


7,9i55 


0,0786 


3,5654 

0,0843 

180,8500 

V8"4,"5~ 


Zusammen      8,024 

Daraus  berechnen  sich   als  vom  Körper  abgegebene  Stoffe,  für  welche 
folgende  Zusammensetzung  angenommen  ist : 


in 
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Menschenfett  (Chryrbul)  : 
C     79,000 
H    H,416 
0      9,583 


Eiwciss 
C  54,96 
H  7,<5 
N  45,80 
0  21,73 
S       0,36 


Einnahmen: 


50,688  Gramm  Albumin 
<98,4  „       Fett 

Zusammen 


N 


8,094 
0 


8,094 


27,796 
«56,7 

484,5 


Der  PETTENKOFEA^sche  Respirationsapparat  lässt  auch  noch  das  abgegebene 
Wasser  direct  bestimmen,  so  wie  die  anderen  in  minimaler  Menge  abgeschie- 
denen Gase:  Wasserstoff,  Kohlenwasserstoff,  Ammoniak.  Mit  Zuziehung  des 
Gewichtsunterschiedes  des  Gesammtkörpers  vor  und  nach  dem  Versuch  lässt 
sich  also  auch  noch  über  eine  stattgehabte  Sauerstoffaufnahme  entscheiden. 

Das  Nähere  darüber  gehört  in  die  Lehre  von  der  Athmung. 


Sechstes  CapiteL 

Veränderungen  der  Nahrungsstoffe  in  der 

Mundhöhle. 


Verdauung  Im  Allgemeinen. 

In  den  beiden  vorausgehenden  Gapiteln  haben  wir  die  Stoffe  und  ihre  all- 
gemeinen Wirkungen  im  Organismus  kennen  gelernt,  aus  denen  derselbe  seine 
ihm  im  Kampfe  um  sein  Dasein,  mit  der  ihn  umgebenden  Körperwelt  verloren 
gegangenen  Organbestandtheile  wieder  ersetzt. 

Es  liegt  uns  nun  ob,  die  Art  und  Weise  und  den  W^eg  kennen  zu  lernen, 
auf  dem  die  Nährstoffe  die  ihnen  zum  grOssten  Theile  an  sich  fremde  Fähigkeit 
erlangen,  in  die  Säftemasse  des  Körpers  einzutreten  und  von  hier  aus  in  die 
Organe  zu  gelangen,  an  denen  sie  ihre  ernährende  Wirkung  auszuüben  haben. 

Die  Organemährung  erfolgt  vor  allem  aus  dem  Blute. 

Es  müssen  die  in  der  Nahrung  aufgenommenen  Stoffe  zuerst  zu  Bestand- 
t heilen  des  Blutes  werden ,  von  dort  aus  werden  sie  an  die  verschiedenen  sie 
bedürfenden  Organe  abgegeben.    Sie  treten  dann  aus  dem  in  sich  geschlossenen 
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BlutgettssrOhrensysteme  aus  und  beginnen  eine  Wanderung  von  Zelie  zu  Zelle, 
indem  sie  nach  den  Gesetzen  der  Difiusion  die  Zellwände  durchdringen.  Auf 
diesem  Wege  verrichten  sie  die  ihnen  zufallenden  Functionen  :  ein  Theil  wird 
zur  Neubildung  verloren  gegangener  Organbestandtheile  verwendet,  wird  also 
bis  zu  einem  gewissen  Grad  in  dem  Organ  gebunden  zurückgehalten  und  damit 
dem  lebhafteren  Stoffkreislaufe  entzogen;  ein  anderer  Antheil  wird  von 
den  in  den  Zeilen  wirkenden  oxydirenden  Momenten  ergriffen  und  zersetzt  und 
dient  so  zur  Krafteproduction  des  Organes ;  ein  dritter  grösster  Antheil  tritt  in 
die  Anfänge  der  Lymphgefiisse  ein  und  kehrt  von  da  aus  zum  Blute  zurück,  um 
wieder  aus  ihm  den  Säftekreislauf  von  Neuem  zu  beginnen. 

Die  in  der  Nahrung  aufgenommenen  Stoffe  können  nur  zumTheile  sogleich 
und  ohne  weitere  chemisch-physiologische  Umwandlung  zu  Blutbestandtheilen 
werden.  Vor  allem  vermag  dieses  das  Wasser  und  ein  Theil  der  in  wässriger 
Lösung  aufjgenommenen  anorganischen  und  organischen  Salze,  Alkohol,  Zucker, 
organische  Basen  etc.  Sie  werden  von  den  Blut-  und  Lymphgefdssen  an  allen 
Stellen  des  Verdauungscanales  direct  aufgesogen. 

Nicht  alle  Lösungen  fallen  in  die  eben  besprochene  Kategorie.  Ein  Theil 
derselben  wird  durch  die  chemischen  Bestandtheile  der  Körpersäfte,  denen  sie 
nach  ihrer  Aufnahme  begegnen,  gebunden  und  verändert,  ohne  dass  wir  hier 
noch  eine  eigentlich  physiologische  Lebenswirkung  vor  uns  hätten.  Die  alka- 
lische Mundflüssigkeit  z.  B.  verhält  sich  gegen  die  aufgenommenen  Säuren 
und  saueren  Salze  ebenso  wie  eine  andere  Flüssigkeit  derselben  Beaction  aus- 
serhalb des  Organismus ;  alkalische  Salze  werden  durch  den  saueren  Magen- 
saft neutralisirt. 

Manche  in  Lösung  aufgenommene  Stoffe  —  wie  das  CaseYn  der  Milch  — 
werden  erst,  ehe  sie  den  lösenden  Einwirkungen  der  Verdauungssäfle  unter- 
liegen, durch  den  Magensaft  aus  ihrer  Lösung  ausgefällt. 

Auch  die  in  fester  Form  aufgenommenen  Nahrungsmittel  verhalten  sich 
den  Verdauungsorganen  gegenüber  wesentlich  verschieden. 

Ein  Theil  derselben  — die  Salze  und  die  meisten  krystallinischen  Stoffe  — 
lösen  sich  direct  in  dem  Wassergehalte  der  Verdauungssäfte ,  meist  schon  im 
Speichel,  und  so,  das  sie  dann  die  gleichen  Verhältnisse  darbieten ,  als  wären 
sie  schon  gelöst  aufgenommen  worden. 

Ein  anderer  Theil:  das  Stärkemehl,  Eiweiss,  leimgebendes 
Gewebe  und  Fett,  sind  an  sich  in  Wasser  und  Sonach  auch  in  den  Ver- 
dauungssäften unlöslich ;  sie  müssen  erst  eine  sie  verändernde  Wirkung  er- 
fahren, damit  sie  es  werden  und  in  die  Blutmasse  aufgenommen  werden  kön- 
nen. Für  die  Fettaufnahme  entstehen  theilweise  nochVeHinderungen  der  auf- 
saugenden Organe  —  der  Darmschleimhaut  —  als  Wirkung  der  Verdauungs- 
säfte, um  die  Aufnahme  zu  ermöglichen. 

DerGegenstand  unserer  speciellen  Betrachtung  sind  vor  allem  diese  letzt- 
genannten Su}>stanzen.  Wir  werden  uns  die  Fragen  zu  beantworten  haben, 
wo  und  wodurch  werden  dieselben  in  den  löslichen  Zustand  übergeführt: 
verdaut? 

Die  Verdauung  beginnt  wesentlich  schon  in  der  Mundhöhle. 

Hier  werden  die  festen  Speisen  durch  die  Kauwerkzeuge  verkleinert  und 
zerrieben  und  so  vorbereitet  mit  dem  alkalischen  Secrete  der  Drüsen  der  Mund-^ 
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höhle  vermischt.  Ein  zusammengesetzter  Muskelmechanismus  dient  dazu,  die 
gekauten  Speisen  und  die  Getränke  zu  vorschlucken  und  weiter  zu  bewegen, 
was  nur  zum  Theii  unter  dem  Einfluss  unseres  Willens  steht.  Durch  willkür- 
liche Bewegungen  übergeben  musculösc  Organe  den  Bissen  der  Mundhöhle, 
vor  allem  die  Zunge  dem  Schlünde,  der  sie  dann  durch  unwillkürliche  Mus- 
kelactionen  zu  den  weiteren  Verdauungsori^anen  befördert.  Die  weiteren 
mechanischen  und  chemischen  Einwirkungen  auf  die  Speisen  sind  ebenfalls 
vollkommen  von  uuserem  Willen  unabhängig ,  wenn  w  ir  auch  in  seltnen  Fällen 
eine  centrale  ncr>'öse  Einwirkung  noch  nachweisen  können :  es  finden  sich  Ver- 
dauungsstörungen durch  psychische  Einflüsse.  Die  Stofle  wandern ,  so  weit 
sie  nicht  aufgesaugt  werden ,  aus  dem  Magen  in  den  Darm  und  erst  am  Ende 
des  Dickdarmes  treten  ihre  ungelösten  und  unlöslichen  Reste  wieder  in  das 
Bereich  des  Willens  ein,  ihre  Entleerung  ist  ein  willkürlicher  Vorgang. 


Vebersicht  über  den  Bau  der  Verdaaungsorgane. 

Im  Allgemeinen  findet  sich  eine  unverkennbare  Analogie  in  dem  Bau  der 
Organe,  welche  zur  Verdauung ,  zur  Bereitung  der  Verdauungsflüssigkeiten 
dienen.  Die  Ilauptgrundlage  besteht  bei  allen  aus  einer  Schleimhaut,  an 
der  wir  unter  einem  geschichteten  Epithel  je  nach  den  Regionen  aus  ver- 
schieden gestalteten  Zellen  zusammengesetzt,  die  eigentliche  Schleimhaut 
—  Mucosa  —  aus  Bindegewebe  und  elastischen  Fasern  wahrnehmen ,  reich- 
lich mit  Blut-  und  Lymphgefcisscn  und  Nerven  durchzogen.  In  sie  finden  wir 
verschiedenartig  gestaltete  Drüschen  eingelagert,  welche  alle  als  in  die  Tiefe 
gehende  Ausbuchtungen  des  Epithels  anzusehen  sind ,  dessen  Zellen  je  nach 
den  verschiedenen  Drüsenfunctionen  mannichfache  Veränderungen  und  Um- 
gestaltungen erfahren.  Die  Drüsen  sind  vorzugsweise  als  Flächenvermehr- 
ungen  des  Epithels  zu  betrachten;  demselben  Bedürfniss  entsprechen  die 
auf  die  Schleimhaut  aufgesetzten  zotten*  oder  fadenförmigen  Auswüchse :  die 
Papillen  oder  Zotten,  die  sich  von  den  verschiedensten  Fonnen  in  reicher 
Anzahl  finden.  Grössere  Drüsen  senden  ihre  Secrete  in  die  von  der  Schleim- 
haut ausgekleideten  Höhlungen. 

In  der  Mundhöhle  liegt  die  Schleimhaut,  dem  Knochen  und  den  Mus- 
keln, die  sich  dort  finden,  straff  auf.  Im  Schlünde,  dem  Anfang  des  Darmes, 
beginnt  eine  nu)hr  regelmässige  Muskellage,  Muskelhaut,  sich  über  die 
Schleimhaut  zu  breiten;  zu  Anfang  aus  quergestreiften,  dem  Willenseinfloss 
dienenden  Fasern,  noch  in  getrennte  Muskel-Individuen  zerlallend;  auch  am 
Ende  des  Darmes  treten  in  dem  Afterschliessmuskel  wieder  willkürliche  Fasern 
auf.  Ausserdem  bestehen  die  Muskeln  des  Darmes  aus  glatten  Elementen.  Sie 
zeigen  meist  zwei ,  am  Magen  drei  Lagen ,  von  denen  die  eine  in  der  lüngen- 
die  andere  in  der  Querrichtung  verlauft;  am  Magen  kommen  noch  schiefe 
Fasern  dazu. 

Zwischen  Schleimhaut  und  Muskelhaut  findet  sich  noch  eine  Lage  von 
lockerem  Bindegewebe:  ünterscbloimhautgewobe  — Submucosa — . 

An  dem  Theile  des  Darmes,  welclier  in  der  Bauch-  und  Beckenhöhle  liegt, 
findet  sich  noch  eine  zarte,  nerven-  und  gelässarme,  an  der  freien  Oberfläche 
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mit  einem  Epithel  Ubonogene  Haut :    die  seröse  lllllle,  wcldie  aucli  den 
grUssten  Theil  der  Ubrij^cn  Bauch-  und  Beckenorgnnc  ut>erzieht. 


Anatomip  «ler  Mundhfthlensehleinihaal  and  Ihrer  Drftsen. 

Die  Hundhshlenschleimhaut  ist  eine  direcle  Fortsetzung  der  ilussc- 
ren  Haut,  von  welclitT  sie  .sich  nndcrrehorgnnfisst^^lh',  an  den  Lippen  nurdureh 
Kritasere  Zartheit  und  rothe ,  von  ihrem  Get^lasrelchthuin  herrtlhrenile  Farbe 
unlerschcidel.  Sie  ist  wie  jene  mit  einer  grossen  Anzahl  gedriingt  nelien  ein- 
ander stehender  Papillen  besetzt.  Zwischen  diesen  finden  sich  zahlreiche  DrU- 
seneingBnge,  von  denen  nur  einige  auf  grosseren  papillenartigen  Erhebungen 
SU  Tage  treten. 

in  den  Papillen  steigen  Capillarzweige  empor,  um  hitsr  ein  zierliches  Ge- 
llecht  KU  bilden;  ein  reiches  Netz  von  LyniphgefUssen  durchsetzt  die  ganze 
Schleimhaut.  Hit  ihnen  stehen  die  zohlreichen  Balgdrüsen  in  Verbindung, 
von  denen  BarcKii  dai^ethan  hat,  dass  sie  wie  die  solitjlren  Follikel  und  Pk\'EH- 
schen  Drüsen  als  einfachste  f.ymphdi'Üsen  zu  betrachlen  sind. 

An  der  Zungcnwurzel  bilden  sie  eine  beinahe  zusammenhangende  Schichte, 
die  so  oberflächlich  liegt ,  dass  sich  die  einzelnen  Drüsen  .schon  mit  blossem 
Angeals  rundliche,  hügelige  Erttebungcn  erkennen  lassen.  Sie  sind  linsenfttrmi^ 
(^lallet,  von  '/^ — 8  Linie  Durchmesser.  Hit  blossem  Auge  erkennt  man 
eine  Oeflnung,  die  in  eine  trichterförmige  Höhle  fuhrt,  in  welche  sich  die 
SehleimhAul  mit  den  Papillen  und  Epithel  fortsetzt.  Eine  tiefergelegene  Schleim- 
drüse sendet  ihren  AusfUhrungsgang  in  diese  kleine  Hühle,  und  erfüllt  sie  mit 
einer  graulichen  Schicimmasse  (Fig.  iO]. 

Jede BalgdrUse  islvoneinerdiek- 
wand (gen  Kapsel  umgeben,  in  welcher 
eingebettet  in  zartes,  gefitssreichcs 
Bindegewebe  die  Drüsenbiilgc 
oderFollikel  liegen,'/,^ — '/t"'%T0SB, 
Im  Baue  stimmen  sie  mit  den  oben 
genannten  geschlossenen  DarmdrUsen 
ganz  Uberein,  ebenso  mit  den  Bius- 
chcn  der  Milz.  Für  ailedie  genannten 
Gebilde  gilt  dieselbe  Beschreibung. 
Sie  zeigen  eine  faserige,  liemlich  teste 

i:is'i.';\5;?rw!i^-~.xt:^---"s; """« ""■■  «"»^  '»'""•  ■'"  "■«"'  •■•°-' 

«•k«  wud  d«  itaifrL  —  vnjTOwnuii 3U.  einer  alkalischen  Flüssigkeit,  theils 
ans  geformten  Tbeilen :  rundlichen  Zelten ,  Lymphkörpcrchen  besteht.  Dieser 
Inhalt  liegt  in  dem  Follikel  in  einem  feinen  Balkennetze  vwi  Bindegewebs- 
kttrperchen,  welches  mit  der  Hülle  zusammenhiingt  und  das  ganze  Innere 
durchzieht. 

Die  Gefilsse  der  Balgdrüsen  sind  sehr  zahlreich  und  senden  Aestchen 
in  das  Innere  der  Follikel  ab,  nachdem  sie  ein  schbnes  Nets  um  dieselben  ge~ 
■ponnen.  E.  B.  Wubb  bat  zuerst  Lymphgefiisse  von  den  Drüsen  herkonmien 
sehen. 


<:<; 
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DÄe  Mandeln  oder  Tonsillen  sind  Haufen  von  10 — 20 Balgdrüsen,  fest 
ntirt  f-Lunder  verbunden  und  mit  einer  gemeinsamen  ilülle  umgeben.  — 

inj  rc4henTheile  der  Lippen  findet  sich  das  von  Kulliua  entdeckte,  reiche 
Lac^r  Mfü  Talgdrüsen. 

Lte  Epithel  der  Mundhöhle  besteht  aus  über  einam^  geschichteten 
•IWn.  rundlichen,  vieleckigen,  nach  oben  abgeplatteten  Genilden  (Fig.  i  I  j . 

Fig.  ki.  'K^ 


ft.  Bittkrr,  c 
350aul  TCffr. 

Uüt  dbersle  Lage  besieht  aas  rundlicheckigen«  grossen,  kernhaltigen  BUnichen, 
«eMr  den  Namen  Bläschen  nicht  mehr  verdienen.  In  allen  diesen  Zellen  ist 
^trKefln  leicht  nachiuweisen.  BesUndig  werden  die  ober^iUen  Epithelschichten 
»b^btsUmse^  und  wieder  erneuert,  sodass  jeder  Tropfen  Mundflüssigkeit  eine 
Aaxahl  dieser  Zellen  enthülL  Auf  der  beständigen  Erneuerung  beruht  auch 
^  nur  jugendlichen  Zellmembranen  eigene  Fähigkeit ,  für  Flüssigkeiten  nach 
beiden  Bichtungen  dufcfagängig  xu  sein,  welche  wir  an  dem  Mundschleimhaut— 
««pcihel  wahmehinen.  Die  obersten  verhornten  Epithelschichten  der  äusseren 
K4rperhaat.  die  Epidermis,  ist  für  Flüssigkeiten  ganz  undurchdringlich. 

Die  Schleimhaut  der  Zange  besitzt  eine  grosse  Anzahl  von  Hervorragui^n 
der  Geschmackswärzchen,  welche  K'i  Betiacfatung  der  Zunge  als  Origan  des 
Geschmackssinnes  ihre  nähere  Besprechung  finden  werden.  Die  Rinder  der 
Zunge  und  der  untere  Theil  derselben  weichen  aoch  in  Beziehung  auf  das  Epithel 
aidit  von  der  übrigen  Mundhöhle  ab. 

Direct  unter  der  Schleimhaut  des  Mundes  liegt  eine  grosse  Menge  kleiner 
traobenlbmiiger  Drüschen  jedes  mit  einem  kurzen,  geraden  Gang  in  die  Mund- 
häUe  skh  alfoend.  Sie  liefern  alle  ein  schleimiges  Secret  und  tragen  danach 
dm  3iamen  Schleimdrüsen  der  Mundhöhle. 

Sie  finden  sich  überall  zerstreut«  an  manchen  Stellen  zu  grOsseten  Haufen 
•eiwnigL  So  liegt  um  die  Mundspalte  jener  retche  Drüsenring:  die  Lippen- 
drftsen,  GL  labiales.  An  der  Innenftiche  der  Backen  liegen  die  GL  bnc- 
eales.  einige  grossere  Droschen  um  die  Ansmündungsstelle  des  Stiam'jchen 
Gange».  Die  DrffcscWn  des  weichen  und  harten  Gaumens  tra^cen  den  Naawn 
M.  pnlalinae.    An  der  Wurzel,  dem  Rande  und  derSpitze  der  Zunge  liegen 

die  Glandulae  lingaales,  die  Znngendrüsen. 

Bau    dieser  Schleimdrüsen   kann   ab 
alle  derartigen  Gebilde  gelten.      Der  grüsserv  SUnun  des  Ai 
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ftihruDgSKanges,  welcher  auf  der  Schlotmhautoberflilchc  mtindcl,  spaltet  sich 
in  feinere  und  feinste  Zweige,  welche  letztere  an  ihrem  blinden  Ende  blil.schen- 
arti)^  EU  den  sogenannten  DrUsenhlHschen  oder  Acini  anschwellen.  Diese 
Acini  sitzen  ziemlich  unregelniiissig  den  feinsten  AusfUhrungsgUngen  auf,  zei- 
gen oher  doch  im  Allgemeinen  eine  rundliche,  oder  rundlich -bimftimiige 
Gestalt  (Fig.  42). 


Fig.  «a.  iE.) 


ivfirr  GtB[«  iIdm  SthUindrllHnllpiMheDi 
lonpiing  dei  UppcbtDi,  t.  Neben» 
eiHDi  •olchan  in  liu,  d.  diwlb»  inu 


Die  feinsten  Gunge  und  die 
Bläschen  besitzen  eine  gleich- 
artige, siructurlose  llUlle, 
eine  Membrana  propria, 
besetzt  mit  einer  einfachen 
Schicht  von  eckigen  Epithel- 
zellen, welche  in  ihrem  züh- 
flUssigen  Inhalt,  ausser  vielen 
fettUhnlichen,  theilweise  gelb- 
lich geßirbtcn  Kdrnchen,  durch 

Essigsüurc  gerinnenden 
Schleim  Stoff  erkennen 


Die  einzelnen  DrilscnlUppchen  sind  durch  tartes  Bindegewebe ,  welches 
reichliche  Blulgcfksse  irilgl,  zusammengehalten. 

An  den  AusfuhrungsgUngen  6nden  sich  in  dem  Bindegewebe  elastische 
Fasern.  Das  Epithel  der  Ausführungsgünge  ist  von  dem  der  Hundhflhie  und 
der  Drüsenblttschen  verschieden,  es  besteht  aus  Cylinderz eilen. 

Der  gröbere  und  mikroskopische  Bau  der  grossen ,  in  die  Mundhöhle  ihr 
Secret  ergiessendcn  Speicheldrüsen,  der  Glandulae  salivales,  Pa- 
rotis, Submasillaris,  Subungualis  und  derRtvMi'schenDrtlsen  stimmt 
mit  dem  eben  beschriebenen  der  Schleimdrüsen  vollkommen  Ubercin,  sie  stellen 
grosse  Schleimdrusen  dar.  Der  Stamm  des  Ausfuhrungsganges  ist  ihrcrGrOsse 
entsprechend  weit  und  lang  und  sehr  viellUltig  verilstelt.  Er  seigt  ebenfalls 
ein  Cylinderepitbel  und  wenigstens  am  Ductus  Whartonianus  lassen  sicli 
auch  glatte  Muskelfasern  unter  dem  Epithel  und  einer  Doppellage  von  elasti- 
schen llüuten  außindcn. 

Die  BIutgeEüsse  der  Speicheldrüsen  umspinnen  die  Drüscnblüschen 
reichlich. 

Das  Verhalten  der  Nervenendigungen  in  den  Speicheldrüsen  hat  in  der 
neuesten  Zeh  vor  allem  durch  PplIjuer  eine  schttne  Aufklärung  erhalten,  welche 
neue  Gesichlspuncte  für  die  Beurtheilung  der  Nervenwirkung  auf  die  Abson- 
derung ergiebt. 

PiTLruEH  fand  einen  dirocten  Zusammenhang  der  feinsten 
Nervenendigungen  mit  den  eigentlichen  Drüscnzellon,  den 
Epithelzellen  der  Alveolen. 

Der  Zusammenhang  zeigt  sich  nach  seinen  Untersuchungen  verschieden, 
was  mit  der  Verschiedenheit  der  Nervenbahnen,  durch  welche  die  Speichel- 
drüsen innervirt  werden  —  Facialis  und  Sympatbicus —  zusammenhan- 
gen mag.  Schon  Donders  sah  in  den  Drü.sen  des  Pferdes  eine  deutliche  Ver- 
zweigung von  Nervenfasern,  die  Kkaisk  lii.s  zu  den  Alveolen  vcrfulgle.     Die 
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Fasern  treten  nach  PtLOnBR  durch  die  Membrana  propria  hindurch,  mit  der  ihre 
Hülle  zusammenschmilzt,  verästeln  sich,  noch  marLhallii;,  iwischen  den  DrU- 
senzellen,  in  deren  Inneres  sie  eindringen,  um  dort  mit  einer  knoten fUrnugen 
Anschwellung,  dem  ZeDenkerne  zu  endigen.  Ks  erinnert  diese Endigungs- 
weise  an  Das,  was  ebenfalls  in  neuester  Zeit  Über  die  Endigungen  vonNerven— 
fasern  in  dem  Kerne  der  Ganglienzellen  und  glatten  MuskeUasem  bekannt 
geworden  ist  (Fig.  (3). 

Fi«.  (3. 


Es  ist  mit  dieser  Entdeckung  PpLitGini's  die  Frage,  wo  die  die  Gewebs* 
Zellen  beeinflussenden  Nerven  endigen,  fUralle  selbständigen  Zellenarten  dahin 
entschieden,  dasa  die  feinsten  Nervenfasern  —  Axencjlindcr  —  in  dss  Innere 
der  Zetlsubstanz  eindringen,  indem  sie  die  ZellhUlle  durchbohren,  und  in  eine 
Endausbreitung  Innerhalb  der  Zelle ,  welche  sich  von  dem  übrigen  Inhalte 
wesentlich  individunlisirt,  Ubei^ehcn.  Dobcrall  sind  es  plattenfbrmige Gebilde, 
sodass  diese  Nervenendigungen  alle  eine  Analogie  mit  den  elektrischen  Oi^anen 
der  Fische  vermuthen  lassen.  Dieses  Eindringen  und  Endigen  innerhRtb  der 
Zellmembran  hat  sich  wie  schon  gesagt  ausser  ftlr  Drüsen-  und  Nervenzellen 
auch  fUr  die  qucrgestreiflc  und  glatte  Muskelfaser  und  die  zelligen  Endoi^ne 
der  Sinnesnervon  ergeben.  Nach  den  Nitlheilungen  von  Pflügrk  würden  auch 
in  dicCylinderepithelzcUen  derDrUsenausfUhrungsgünge,  der  »SpeidiolrOhren« 
von  ihrer  Spitze  her  so  zahlreiche  feinste  Nervenfasern  einlretoD ,  dass  der 
untere  Theil  der  Zelle  ganz  aus  diesen  Fasern  zusammengoselzt  scheint. 

Diese  freie  Endigungs weise  der  Ner\'en  in  den  Speicheldrüsen  ist  nicht 
die  einzige,  es  findet  sieh  noch  ausserdem  ein  Veriialten ,  dem  wir  auch  bei 
den  Endigungen  der  Sinnesnerven  ausnahmelos  wieder  begegnen  werden. 
Ein  ThHI  dci*  in  die  S[>eieheldrüse  eintretenden  Neivenfaseni  senken  sich  zuerst 
in  kleine  vieleackige  Nervenzellen  (KnAtsR,  P^LtuEH)  ein,  welche  wohl  nicht 
znisdien  den  eigentlichen  Drüsenzellen,  sondern  ausserhalb  der  Membrana  pro- 
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pria  liegen.  Kurze  Ausläufer  dieser  Zellen  treten  in  das  Innere  der  DrUsenzellen 
ein.  Vielleicht  ist  auch  für  die  übrigen  Speichclnerven  ein  derartiges  gan- 
glienzellenartiges  Zwischengebilde  vorhanden.  Das  was  Pflüobr  als  solches 
beschreibt,  stellt  eine  Anhäufung  von  Nervenzellenprotoplasma  von  geringer 
Individualisirung  dar,  er  nennt  es  »Protoplasmafuss«.  Dieser  liegt  wie  es  scheint 
innerhalb  der  Alveolen. 

Es  ist  wahrscheinlich  (Pfuger),  dass  die  Ganglionendigung  den  sympa- 
thischen, die  freie  den  oerebrospinalen  Nervenbahnen  in  den  Drüsen  entspricht. 


Absonderung  der  Speicheldrüsen. 

Die  Drüsenzellen  sind  die  eigentlichen  Endorgane  der  Drüsennerven.  Die 
Absonderung  der  Zellen  ist  gerade  so  gut  ein  Effect  einer  directen  Nen  en- 
reizung  wie  die  Gontraction  der  Muskelfaser. 

Auf  den  ersten  Blick  scheint  eine  derartige  Aehnlichkeit  oder  gar  Gleicli- 
heit  der  durch  die  Nervenreizung  gesetzten  Vorgänge  in  den  Drüsenzellen  und 
den  Muskelzellen  ganz  unverständlich.  Es  ist  aber  mehr  als  wahrscheinlich, 
dass  trotzdem  der  primilre  Erfolg  der  Nervenreizung  überall  ganz  der  gleiche 
ist:  Ueberall  ist  er  ein  elektrolytischer.  Es  werden  unter  der 
elektrolytischen  Einwirkung  der  Nerven  primär  aus  den  Zelleninhaltsstoffen 
sauer  und  alkalisch  reagirende  Zersetzungsproducte  gebildet.  Erst  die 
Wirkung  dieser  Zersetzungsproducte,  Reize  auf  die  Zolle  und  in  der  Zelle  ist 
die  Drüsenabsonderung  oder  die  Muskelaction.  Die  Zersetzungsproducte  des 
Muskelzelleninhaltes,  die  sich  unter  der  Einwirkung  der  Nervenreizung  bilden, 
sind  vor  allein  SUuren  :  Milchsäure,  Phosphorstiure ;  sie  wirken  theils  für  sich, 
thoils  in  Verbindung  mit  Kali  als  Reize  auf  die  contractile  Substanz  ein,  gerade 
so  wie  wir  auch  durch  künstliches  Zusammenbringen  dieser  Stoffe  mit  dem 
Muskel  Gontraction  hervorrufen  können. 

Aehnliche  Zersetzungsproducte  wenlen  sicher  unter  der  Einwirkung  der 
Nervenreizung  auch  in  den  Drüsenzellen  gebildet,  natürlich  andere  nach  der 
anderen  Zusammensetzung  der  Zellen.  In  den  Magendrüsen  sehen  wir  eine 
Säure  —  Salzsilurc  —  entstehen  wie  im  Muskel.  Es  ist  nicht  undenkbar,  dass 
in  anderen  Zellen  ein  alkalischer  Stoff  schliesslich  der  Ghemie  der  Zelle  ge- 
mäss das  Uebergewieht  über  die  anderen  Zelloninhaltsstoffe  erhält. 

Unter  der  Einwirkung  besonders  von  Säuren  aber  auch  von  Alkalien  wer- 
den die  Difiusionsverhiiltnisse  der  Zellmembranen  auf  das  Wesentlichste  ge- 
ändert; sie  lassen  nun  Stoffe  durch  — herein-  und  heraustreten  — ,  denen  sie 
bei  ungescliwüchter  Lebensenergie  den  Durchtritt  entweder  ganz  verwehren 
oder  doch  nur  sehr  spärlich  gestatten.  Nun  kann  also  eine  reichliche  Drüsen- 
absonderung aus  den  Drüsen  Zellen  beginnen,  das  Blutgefässsystem  kann  reich- 
itciier  Stoffe  zur  vorläufigen  Verarbeitung  in  die  Zelle  abgeben,  da  ihrAnsaug- 
vermOgen  ebenso  gesteigeit  ist  wie  ihr  Verm^en  der  Stoffabgabe.  Dass  hiebei 
die  Anwesenheit  von  Stoffen  mit  hohem  endosmotischem  Aoquivalent  in  den 
Drüsenzellen  von  grosser  Bedeutung  ist  (Pflüger)  ,  ist  vorständlich. 

Für  die  Drüsensubslnnz  ist  njoino  eben  voricotnigcne  Hypothese  noch  nicht 
geprüft,  doch  würde  sie  eine  Prüfung  wohl  zulassen.    Dass  v\V^<iv  vw\Ov\\vä^ 
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Heilung  der  Speicbeldrflsennerven. 

Die  Verhältnisse  des  Blutlaufes  in  der  ruhenden  und  der  se~ 
cernirenden,  arbeitenden  Drüse  sind  vor  allem  durch  Gl.  Beknard 
uniersucht  worden. 

Die  reichlichen  Blutgefiissc  stehen  unter  einem  doppelten  Nervenein- 
fluss.  Wie  bei  allen  Blutgefässen  wird  die  Weite  ihres!  Lumens  von  dem  Reiz- 
zustande des  Sympathicusabschnittes ,  der  seine  Fasern  zu  ihnen  sendet, 
bestimmt.  Seine  Reizung  bewirkt  Verengerung  des  Gefiisslumens,*  seine  Uih- 
mung  Erweiterung  desselben. 

Ebenso  ist  es  bei  den  Geissen  der  Speicheldrüsen.  Auf  elektrischen  Reiz 
des  Sympathicus  verengern  sich  die  GefHsse  und  es  fliesst  in  Folge  davon  das 
Blut  spärlicher  durch  sie  hindurch. 

Die  Reizung  einer  zweiten  Nervengattung,  die  in  die  Drüse  eintritt,  wirkt 
in  entgegengesetzterweise;  sie  erweitert  die  Gefilsse,  das  Blut  strömt  sehr 
rasch  und  reichlich,  noch  hellroth  in  die  Venen  ab,  welche  sogar  den  Puls 
noch  in  sich  wahrnehmen  lassen,  sodass  das  Blut  rhythmisch  beschleunigt  wie 
aus  einer  Arterie  aus  ihren  durchschnittenen  Enden  heraus  fliesst. 

Diese  zweite  Nervengattung  verlciuft  im  Facialis  und  Trigeminus. 

Durch  den  Nervus  petrosus  superficialis  minor,  das  Ganglion  oticum  und 
den  Auriculotemporalis  kommen  die  Nervenfasern  zur  Parotis. 

Der  Sublingualis  und  Submnxillaris  führt  die  Chorda  tympani  zuerst  an 
den  Lingualis  sich  anlegend ,  von  da  wieder  abtretend  und  in  das  Ganglion 
submaxillare  sich  einsenkend  die  gefiisserweiternden  Fasern  zu. 

Ludwig  hat  gezeigt,  dass  die  Reizung  dieser  Nerven  z.  B.  auf  elektrischem 
Wege  ausser  der  Gefässerweiterung  auch  eine  Speichelabsonderung  der  Drüse 
hervorruft.  Dasselbe  geschieht  auf  Reizung  des  Sympathicus.  Schon  aus  die- 
sem gleichen  Erfolg  der  Nervenreizung  auf  die  Drüsenthiitigkoit  geht  hervor, 
dass  es  im  Grunde  nicht  die  Veränderung  des  Gefässlumens  und  des  Blutzu- 
flusses ist,  welches  die  DrUsenabsonderung  hervorruft.  Der  gleiche  Effect  kann 
nicht  von  zwei  entgegengesetzt  wirkenden  Ursachen  hervorgerufen  werden : 
gleichmassig  von  Verengerung  und  Erweiterung  des  Gefasslumens. 

GiANNUzzi  hat  zu  diesem  und  den  schon  angeführten  Beweisen  von  der 
relativen  Unabhängigkeit  der  Speichelabsonderung  von  der  Blutcirculation  in 
der  Drüse  noch  den  weiteren  hinzugefugt,  dass  die  künstlich  »ermüdete«  Drüse 
auf  Nervenreiz^icht  mehr  secernirt ,  obwohl  die  Steigerung  der  Blutzufuhr 
durch  die  Reizung  noch  erfolgt.  Die  Drüse  wird  dann  ödematös,  es  häuft  sich 
in  ihr  seröse  Flüssigkeit  an. 

Trotzdem  stehen  aber  doch  die  Gefiisslumensveränderungen  und  die 
Drüsenabsonderung  in  einer  nicht  zu  verkennenden  Wechselbeziehung.  Der 
auf  Reizung  des  Sympathicus  abgesonderte  Speichel  »derSympathicus- 
Speichel«  ist  zäh  und  dickflüssig  und  spärlich;  der  Trigeminus-Spei- 
chel  ist  reichlich  und  ärmer  an  festen  Bestandtheiien,  was  gut  mitdemCircu- 
lations-Verhältnisse  der  Drüse  während  der  Reize  zusammenpasst.  Reichlichere 
Blutzufuhr  liefert  ein  reichlicheres  Material  zur  Absonderung,  es  muss  aber  zu 
dem  Materialo  stets  auch  noch  die  Veränderung  in  der  Zelle  durch  NetN^\i\^\u 
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als  bedingendes  Moment  hinzukommen ,  ohne  das  keine  Absonderung  erfol- 
gen kann. 

Im  normalen,  lebenden  Organismus  erfolgt  die  Speichelabsonderung  eben- 
falls stets  nur  unter  Ncrveneinfluss.  Die  Erregung  geschieht  im  Leben  meist 
r<^f1cctorisch  durch  Geschmacksroize,  welche  die  Mundhöhlenschleimhaut  treffen, 
dasselbe  bewirken  an  der  gleichen  Stelle  alle  Nervenreize  :  Kitzeln  mit  einer 
Federfahnc,  chemische  Reize  durch  sauere  oder  alkalische  Stoffe,  Alkohol, 
Aether,  Pfeffer.  Die  Speichelabsonderung  bleibt  aber  aus,  wenn  der  Ltngualis 
vor  der  Reizung  durchschnitten  wurde.  Auch  bei  Kaubewegungen  findet  eine 
Speichelabsonderung  statt,  welche  nicht  sowohl  durch  Druck  der  Kaumuskeln 
auf  die  Parotis  als  durch  eine  bei  willkürlicher  Erregung  der  Kaunerven  gleich- 
zeitig mit  stattfindende  Erregung  der  DrUsennerven  zu  erfolgen  scheint. 

Die  durch  Süuren  reflectorisch  erregte  Speichelabsonderung  liefert  dünn- 
flüssigen Speichel ;  Alkalien  und  scharfe  Gewürze  einen  zRhen,  dickflüssigen. 

Im  Ganglion  submaxillare  haben  wir  nach  der  Entdeckung  BERifAED's 
ein  Reflexorgan  für  die  Drüsenreizung.  Es  enthüllt  Ganglienzellen ,  deren  Er- 
regungszustand eine  Absonderung  der  Submaxillar- Drüse  hervorruft.  Es  ist 
dieses  der  einzige  Fall,  in  welchem  mit  Sicherheit  Reflexorgane  aussertialb  der 
nervösen  Gentralorgane,  Rückenmark  und  Gehirn,  nachgewiesen  wurden.  Die 
Fasern  welche  das  Ganglion  submaxillare  reflectorisch  zu  erregen  vermögen, 
verlaufen  wie  oben  gesagt  zum  Lingualis,  gehen  aber  von  da  wieder  zum 
Ganglion. 

Der  Drüsennerve  der  P  a  r  o  ti  s  ist  ein  Ast  des  Nervus  petrosus  superficialis 
minor,  der  ebenfalls  sich  von  der  Chorda  tympani  abzweigt  und  zur  Parotis 
geht.    Ein  Einfluss  des  Sympathicus  scheint  hier  noch  nicht  nachgewiesen. 

Bestandtheile  des  Speichels  und  seine  Menge. 

Nach  KöLLfKBii  ist  der  Speichel  normaler  Weise  frei  von  geformten  Be- 
stundtheilen.  Er  bekommt  nur  abgestossene  Epithelzellen  aus  den  Drüsen 
und  der  Mundhöhle  beigemischt. 

In  dem  gemischten  Mundsafte,  dem  gemischten  Secrete  aller  in  die 
Mundhöhle  mündenden  Drüsen  finden  sich  in  grosser  Anzahl  rundliche,  kleine 
Zellengebilde:  Speichelkörperchen,  Schleimkörperchen,  die  den  weissen 
Blutkörperchen  vollkommen  gleichen.  Sie  finden  sich  in  besonders  reichlicher 
Menge  im  Speichel,  den  man  an  der  Zungenwurzel  abgesogen  hat.  Diese 
Zellen  sind  kugelig,  gekörnt,  kernhaltig.  Die  im  Inhalte  der  ZeUe  befindlichen 
Kömchen  zeigen  eine  deutliche  Molecularbewegung. 

Wir  nennen  im  gewöhnlichen  Leben  Speichel  den  gesummten  Mund- 
safi,  der  allen  grossen  und  kleinen  in  die  Mundhöhle  ihr  Secret  ergiessenden 
Drüsen  entMammt.  Seine  chemische  Zusammensetzung  wird  selbstverständlich 
schwanken  je  nach  den  Quantitäten  der  beigemischten  Spt»ichelarlen ,  die  von 
verschiedenen  Drüsen  und  Reizzuständen  Unterschiede  erkennen  lassen. 

I-etzteres  ist  bi^sonders  bei  der  Su bm  a  x  i  1 1 a r d  rüs e  imd  ihrem  Secrete 
untersucht. 

Der  Speichel  welcher  auf  Reizung  der  Chorda  abgesondert  wird :  der 
wTrigeminus-«-  oder  »Chorda-Speichel«  enthält  keinerlei  zellige  Be- 
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siandtbeiie,  er  reagirt  stark  alkalisch,  und  besteht  meist  zu  98,8 — 98,6  ^  aus 
Wasser.  Der  feste  Rückstand,  die  festen,  nicht  flüchtigen  im  Speichel  gelösten 
Stoffe  betragen  also  nur  zwischen  4 ,3 — 4 , 4  ^ .  Hie  und  da  steigt  der  Gehalt  an 
festen  Stoffen  auch  höher,  besonders,  wenn  dieDrüaenabsonderung  in  der  Zeit 
eine  unbedeutende  ist.  Es  kommt  dann  sogar  vor,  dass  diese  Stoffe  bis  zu  4 
ja  bis  zu  8,5  ^  (Bidder  und  ScHNrnr)  steigen.  Eine  vollständige  Analyse  die- 
ser Forscher  kann  am  besten  die  Zusammensetzung  veranschaulichen : 

Wasser 994,45 


8,55 


2,89 
4,50 


Rückstand  .... 
organische  Materie 
Chlorcalcium .  .  . 
Ghlomatrium.  .  . 
kohlensaurer  Kalk 
phosphorsaurer  Kalk  l  4,46 
,,       Magnesia  | 

Unter  deti  organischen  Bestandtheilen  dieses  Speichels  zeigt  sich  ein  ge- 
ringer Gehalt  an  E  i  w  c  i  s  s  und  M u  c  i  n  oder  Schleimstoff.  Unter  den  anorga- 
nischen Stoffen  ist  der  Gehalt  an  kohlensauerem  Kalke  auffallend,  der  sich  bei 
dem  Stehen  des  Speichels  abscheidet  uud  auch  hie  und  da  während  des  Lebens 
Gelegenheit  zur  Bildung  fester  Ablcigerungen ,  Speichels te ine,  in  den 
Speichelgangen  giebt. 

Die  Biutzusammensetzung  hat  keinen  Einfluss  auf  die  Zusammensetzung 
des  Speichels ,  die  Conoenlration  des  Speichels  ist  allein  von  der  Dauer  der 
Absonderung  abhängig,  mit  der  sie  langsam  sinkt.    . 

Doch  gehen  gewisse  Substanzen,  die  abnormer  Weise  in  das  Blut  gelang- 
ten, aus  diesem  in  den  Speichel  über:  so  lod  und  Brom,  "dasselbe  wird  von 
dem  Quecksilber  behauptet. 

Der  Syrapathicus'-Speichel  ist  wie  der  Chorda-Speichel  bis- 
her nur  vom  Hunde  untersucht  worden.  Er  zeigt  seiner  Dickflüssigkeit  ent- 
sprechend ein  höheres  speciiisches  Gewicht,  auch  seine  festen  Bestandtheilc 
betragen  mehr  als  die  des  Chordaspeichels.  Er  enthält  eine  ziemliche  Menge 
von  Gallertklümpchen ,  die  einen  Mucin-  und  Eiweissgchalt  erkennen  lassen 
und  höchstwahrscheinlich  die  veränderten,  abgestossenen  Drüsenepithelien 
selbst  sind.  Der  Mucingehalt  kann  hier  leicht  durch  Essigsäure ,  mit  welcher 
das  Mucin  herausPdllt,  nachgewiesen  werden;  er  ist  so  bedeutend,  dass  er 
etwa  Y:,  des  ganzen  Speichelvolumens  beträgt.  Die  Reaction  des  Sympathicus- 
Speichels  beim  Hunde  ist  alkalisch,  die  anorganischen  Salze  sind  qualitativ 
von  denen  des  Chordaspeichels  nicht  verschieden.  • 

EcKBARD  hat  vom  Menschen  durch  Einlegen  einer  Canüle  in  den  Ausfüh- 
rungsgang Submaxillarspeichel  erhalten.  Derselbe  enthält  Spuren  eines 
bekannten,  giftigen  Stoffes:  Rhodankalium,  den  man  durch  Zusatz  von 
Eisenchlond,  wodurch  sich  der  Speichel  schön  roth  färbt,  durch  Bildung  von 
Eisenrhodanid,  nachweisen  kann. 

Die  Absonderung  des  Speichels  steht  zwar,  wie  uns  Ludwig  gelehrt  hat, 
unter  beständiger  Einwirkung  des  Nervensystenies.  Es  tritt  aber  auch  eine 
paralytische  Speichelabsonderung  ein,  wenn  alle  Drüsennerven  ge- 
Ifiboii,  durchschnitten  sind.  Sie  beginnt  einige  Zeit  nach  dev  Y^\RcX!k%OCkW^v^\N% 
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und  liefert  grosse  Mengen  eines  wenig  concenlrirten  Speichels.  Auch  wenn 
man  die  Yerbindungsfasem  des  Ganglion  submaxillare  mit  dem  Lingualis 
durchschneidet,  tritt  sogleich  eine  gleiche  fortdauernde  Speichelabsonderung 
ein.  Auch  eine  Lähmung  der  Drüsennerven  durch  Curare,  Pfeilgift,  die  durch 
dieses  Gift  ebenso  erfolgt  wie  bei  den  motorischen  Nerven  erzeugt  eine  para- 
lytische Absonderung. 

Bei  der  Submaxi llardrUse  ist  die  Frage,  welche  Veränderungen  das  Blut, 
während  es  durch  die  secernirende  Drüse  fliesst,  erleidet,  wenigstens  in  Angriff 
genommen.  Dass  es  bei  Ghordareizung  hellroth,  arteriell  in  die  erweiterten 
Venen  einströmt,  haben  wir  schon  erwähnt.  Es  entspricht  dieser  veränderten 
Farbe  und  vermehrten  Geschwindigkeit  der  Blutbewegung  durch  die  Drüse 
ein  höherer  Gehalt  des  venösen  Blutes  an  Sauerstoff,  ein  geringerer  an  Koh- 
lensäure gegenüber  derselben  Blutart  der  ruhenden  Drüse.  Die  Sympathicus- 
reizung,  welche  den  Blutstrom  verlangsamt  und  spärlicher  macht ,  lässt  das 
Venenblut  ärmer  an  Sauerstoff  und  reicher  an  Kohlensäure  werdeUi  Es  ist 
klar,  dass  wir  es  hier  nur  mit  Veränderungen  hervorgehend  atis  den  Unter- 
schieden der  Geschwindigkeit  der  Blutbewegung  zu  thun  haben.  Wir  sind 
also  so  vorerst  noch  nicht  im  Stande ,  aus  diesen  Erfahrungen  irgend  einen 
Schluss  auf  die  Blutveränderung  zum  Zweck  der  Drüsenabsonderung  zu 
machen. 

Sicher  treten  aber  wässerige  Lösungen  von  Blutstoffen  in  dieDrüsenräume 
zwischen  den  Zellen  ein.  Letztere  saugen  das  rohe  Material  auf  und  verarbeiten 
es  zu  dem  specifischen  Drüsensecrete. 

Der  reine  Sublingualspeichel  soll  sich  in  seinen  Eigenschaften  dem 
Submaxiliarspeichel  sehr  ähnlich  verhalten ,  alkalisch  reagiren ,  Mucin  und 
Rhodankalium  enthalten. 

Der  Speichel  der  Parotis  ist  beim  Menschen  leicht  gesondert  zu 
gewinnen,  indem  man  eine  Canüle  in  ihren  Gang  einführt  (Eckhardt, 
Ordbxstein)  . 

Er  wird  normal  durch  reflectorische  Uebertragung  des  Reizzustandes  der 
sensiblen  Mundschleimhautnerven  auf  den  Drüsennerven  in  der  Drüse  erzeugt. 
Am  meisten  wirken  Säuren,  sehr  wenig  scharfe  Gewürze,  Honig  gar  nicht  auf 
diese  Drüsenabsonderung.  Der  Einfluss  psychischer  Momente  auf  die  Abson- 
derung ist  bei  keiner  Drüse  so  deutlich  wie  bei  dieser.  Nicht  nur  Vorhalten, 
sondern  schon  die  Vorstellung  besonders  saurer  Speisen  lässt  ihn  im  starkem 
Strahle  aus  dem  Ausführungsgang  hervorspritzen. 

Im  Parotidenspeichel  fehlt  das  Mucin;  er  enthält  Spuren  von  Ei- 
weiss  und  Rhodankalium.  Er  ist  sehr  reich  "an  kohlensaurem  Kalke, 
der  sich  beim  Stehen  in  den  schönen,  doppeltbrechenden  Krystallen  des  Kalk- 
spaths  abscheidet. 

Nach  Unterbindung  aller  Ausführungsgänge  der  grösseren  Speicheldrüsen 
und  Ableitung  ihres  Secretes  nach  aussen ,  kann  man  das  spärliche  Secret 
der  Schleimdrüsen  der  Mundhöhle  gesondert  gewinnen. 

Dieser  reine  Mundschleim  enthält  eine  grosse  Menge  geformter  Be- 
standtheile:  Die  Epithelzellen  und  Schleim-  oder  Spei chelkörperchen, -die  aus 
keiner  der  grösseren  Drüsen'  herstammen. 

Nach  BinnER  und  ScMMmr  enthält  er  40  ^   feste  Bestandtheile  neben 
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Wasser,  von  denen  mehr  als  6  ^  anorganischer  Natur  sind,  davon  treffen 
5,3  %  auf  Ghloralkalien  —  Kali  und  Natron  — ,  der  Rcs^  besteht  aus  phos- 
pborsaurera  Natron,  Kalk  und  Magnesia.  Es  fehlt  also  der  fttr  den  Speichel 
charakteristische  kohlensaure  Kalk. 

Aus  allen  diesen  Secreten  in  wechselnder  Menge  ist  der  gemischte 
Mundspeichel  zusammengemengt.  Seine  Gesammtmenge  soll  nach  Um- 
rechnung bei  Thieren  beobachteter  Verhältnisse  auf  den  Menschen  zwischen 
300 — 4500  Gra*nm  in  24  Stunden  schwanken. 

Jedenfalls,  mögen  diese  Berechnungen  noch  so  upgenau  sein,  wird  durch 
die  Speicheldrüsen  dem  Blute  fort  und  fort  eine  sehr  bedeutende  Flüssigkeits- 
menge  entzogen,  die  aber  durch  das  Verschlucken  des  Speichels  wieder  in  den 
Blutkreislauf  zurück  gelangt.  Wir  haben  hierin  ein  Beispiel  des  »intermediären 
Säftekreislaufs tt  vor  uns,  der  aus  dem  Blute  in  die  Organe  und  aus  diesen 
wieder  in  das  Blut  zurück  erfolgt;  an  dessen  Erzeugung  sich  vor  allem  die 
drüsigen  Organe  betheiligen. 


Physiologische  Wirliungen  des  Speichels. 

Der  grosse  Wasserreichthum  und  die  jedenfalls  sehr  bedeutende  Menge 
des  Speichels  lösen  die  in  den  Mund  aufgenommenen,  in  Wasser  löslichen  Stoffe. 
Seine  alkalische  Reaction  madit  es  auch  möglich,  dass  an  sich  in  reinem  Wasser 
unlösliche  Substanzen  wie  manche  eiweissartige  Nahrungsbestandtheile ,  sich 
in  ihm  mit  Leichtigkeit  verflüssigen. 

Der  Schleim,  welchen  der  Speichel  enthält,  macht  den  Bissen  schlüpfrig 
und  damit  zum  Verschlucken  geschickt ,  und  ist  zugleich  der  Grund,  dass  der 
Speichel  sehr  stark  schäumt  und  viel  Luft  in  sich  einschliesst,  die ,  mit  in  den 
Magen  hinabgeschluckt,  sich  an  den  Verdauungsprocessen  daselbst  betheiligt. 

Die  wesentlichste  Aufgabe  des  Speichels  für  <lie  Verdauung  ist  aber  un- 
streitig die,  dass  er  einen  jener  einleitend  genannten  an  sich  in  Wasser  unlös- 
lichen Stoffe  der  Nahrung:  das  Stärkemehl  verdaut  d.h.  in  den  löslichen 
Zustand  überführt. 

Der  frische  Speichel  hat  die  Fähigkeit  Starkem  eh  i  und  leitrii 
in  lacker   zu  vorwandeln. 

Auf  rohe  Stärke  zeigt  er  nur  eine  geringe  Einwirkung,  dagegen  ven?v'an- 
delt  er  mit  grosser  Raschheit  gekochte  Stärke,  Stärkekleister  in  Zucker,  ebenso 
alle  Stärke ,  welche ,  wie  dieses  bei  der  Zubereitung  unserer  aus  Stärkemehl 
bestehenden  oder  wenigstens  davon  enthaltenden  Speisen  stets  der  Fall  ist, 
einer  höheren  Temperatur  ausgesetzt  war. 

Diese  wichtige  Fähigkeit  wird  dem  Speichel  durch  einen  eigen thümlichen 
nicht  eiweissartigen  Fermentkörper,  den  Cohnheim  isolirte,  ertheilt,  durch  das 
Ptyalinoder  den  Speichelstoff,  welcher  Körper  für  sich  in  höchstem 
Maasse  die  Umwandlungsfcihigkeit  von  Stärke  in  Zucker  zeigt. 

Es  ist  sehr  wichtig ,  dass  diese  Einwirkung  des  Speichels  oder  vielmehr 
des  Ptyalins  auf  Zucker  auch  dann  noch  stattfindet,  wenn  die  Flüssigkeit 
schwach  sauer  ist.  So  kann  sich  die  Wirkung  das  Speichels  auch  im  Magen 
noch  fortsetzen. 
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Dio  Wirkung  des  Plyalins  wird  als  eine  Permentwirkung  beirachtel  d.  h. 
es  kann  dieser  Stoff  seine  verdauenden  Eigenschaften  entfalten ,  ohne  selbst 
dabei  zersetzt  zu  werden,  sodass  eine  verschwindend  kleine  Ptyalinmenge 
immer  neue  Quantitäten  Zucker  zu  bilden  vermag. 

Der  Speichel  verdankt  seine  Zucker  bildende  Eigenschaft  allein  dem  Pty- 
alin,  kein  anderer  in  ihm  enthaltener  Stoff  zeigt  sie. 

Die  Ptyalin  Wirkung  verschwindet  wie  alle  Fermentwirkung  durchkochen. 

Das  Ptyalin  und  damit  die  Zuckerbildung  kommt  allen  Speichelarten  des 
Menseben  zu. 

Bei  den  FleiscbCressem  —  dem  Hunde  — ,  deren  Nahrung  im  normalen 
Zustande  keine  Stärke  enthält,  fehlt  das  Zuckerbildungsvermögen  dem  Paroti- 
densecret  gänzlich ;  die  anderen  reinen  und  das  gemischte  Secret  haben  es 
nur  in  geringerem  Grade. 

Ein  verdauender  Einfluss  des  Speichels  auf  andere  Bestandtheile  der 
Nahrung  als  die  genannten  lässt  sich  nicht  nachweisen. 


Siebentes  Capiteh 

Der  Verdauungsvorgang  im  Magen. 


Schlund  und  Speiseröhre. 

Die  Verdauung  hat  schon  an  einem  der  wichtigsten  Nahrungsbestandtheile 
begonnen ,  wenn  der  Bissen  aus  der  Mundhöhle  dem  Schlünde  und  durch  die 
Speiseröhre  dem  Magen  übergeben  wird. 

Schlund  und  Speiseröhre  lassen  keine  verdauende  Einwirkung  auf  die 
Nahrung  erkennen. 

Die  Gontractionen  der  quergestreiften  meist  noch  von  Knochen  entsprin- 
genden Muskeln  des  Schlundes  dienen  dem  Schluckacte. 

In  anatomischer  Beziehung  unterscheidet  sich  die  Schleimhaut  des  unteren 
Theiles  des  Schlundkopfes  nicht  von  der  der  Mundhöhle;  sie  besitzt  Platten- 
cpithcl  und,  wenn  auch  sparsam  und  wenig  entwickelt,  Papillen.  Der  obere  Ab- 
schnitt des  Schlundes  —  der  respiratorische  —  besitzt  Flimmerepithel  wie  die 
Respirationsorgane  und  hat  mit  der  Beförderung  des  Bissens  Nicht«  zu  schaffen. 

Der  Schlund  besitzt  in  seiner  Schleimhaut  traubenförmige  kleine  Schleim- 
drüsen und  Balgdrüsen  ,  die  in  ihrem  Baue  denen  in  den  Mandeln  ganz  ent- 
sprechen. 

An  der  Speiseröhre  tritt  der  volle  Darmcharakler  mehr  und  mehr  hervor. 
Nur  in  ihrem  ol)eren  Abschnitt  zeigt  sich  die  Muskelhaut  noch  quergestreift 
und  in  einzelne  Muskeln  individualisirt.   Je  mehr  sie  sich  dem  Magen  nühert, 
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im  90  mehr  mischen  sich  glalto  Fasern  ein,    aus  denen  am  Endo  ^^ohl  die 
janze  Muskelhaut  der  Speiseröhre  besteht. 

Die  Schleimhaut  der  Speiseröhre  zeigt  wie  die  des  Schlundes  noch  Papil- 
len und  ein  ziemlich  festes  Pflasterepilhelium.  Von  Drüsen  finden  sich  gleich- 
Talls  die  schon  oft  genannten  traubenfbrroigen  Schleimdrüschen. 

Der  Magen^  die  Magenschleimhaut. 

Man  hat  früher  den  Magen  als  das  Centralorgan  der  Verdauung  betrachtet. 

Wahr  ist  an  der  Ansicht,  dass  die  Speisen  in  ihm  eine  längere  Zeit  ver- 
weilen und  dass  dort  das  Nahrungs -Ei weiss  der  eigentliche  Typus  der 
VahrungsstofTe  in  den  Zustand  übergeführt  wird,  in  welchem  es  zu  einem 
Bestandtheile  der  SUfte  des  Organisnms  worden  kann. 

Wenn  die  Speisen  den  Magen  verlassen,  so  sind  sie  zu  einem  Brei,  Chy- 
11  US  verwandelt,  welcher  sich  zwar  chemisch  noch  nicht  sehr  bedeuli»nd  von 
Jcr  Zusammensetzung  der  genossenen  Nahrungsmittel  verschieden  zeigt,  in 
physikalischer  Beziehung  aber  veränderte  Verhältnisse  eriLennen  l^sst. 

Die  verdauende  Fähigkeit  des  Magens  beruht  wie  die  der  Mundhöhle  auf 
?iner  specifischen  Flüssigkeit,  welche  auf  die  Oberflache  seiner  Schleimhaut 
«ron  den  dicht  neben  einander  stehenden  kleinen  Drüsen,  die  sich  dort  finden, 
den  Labdrüsen  ergossen  wird. 

Die  Schleimhaut  des  Magens  besteht  fast  allein  aus  diesen  Lab- 
drüsen oder  Magensaftdrüsen.  Sie  ist  weich  und  locker;  bei  leerem  Magen 
blauröthlich,  während  der  Verdauung  lebhaft  roth  geßirbl,  da  dann  alle  Blut- 
gefässe von  Blut  strotzen,  dessen  vermehrter  Zufluss  das  Absonderungsmaterial 
Für  die  Labdrüsen  liefert.  Kleine  Lüngsfaltchen ,  welche  die  Schleimhaut  des 
nüchternen,  leeren  Magens  erkennen  lässt,  verstreichen  wenn  der  Magen  sich 
füllt.  Im  Pylorustheil  und  um  die  Labdrüsenmündungen  finden  sich  kleine 
netzförmig  verbundene  Fitltchen  und  freie  Zöttchen.  In  der  Nahe  des  Pylorus 
ist  die  Schleimhaut  am  dicksten  — ^j^ — 1"'  —  am  dünnsten  ist  sie  in  der  Nahe 
des  Magenmundes,  wo  sie  oft  nur  eine  Dicke  von  ^j^"  zeigt. 

Die  Oberflache  des  Magens  ist  mit  einem  Gylinderepithel  bedeckt, 
das  sich  in  den  Anfang  der  Drüsenmündungen  fortsetzt. 

Es  finden  sich  im  Magen  zweierlei  Arten  von  Drüsen :  die  genannten 
Magensaft-  oder  Labdrüsen  und  die  Magenschleimdrüsen.  Für  den 
chemischen  Act  der  Verdauung  sind  nur  die  ersteren  von  Wichtigkeit.  Das 
Magenschleimdrüsensecret  hüllt  festere  Nahrungstheile  ein  und  bildet 
einen  schlüpfrigen  Ueberzug  über  dieselben,  der  ihre  Bewegung  in  den  Ver- 
dauungsraumen  erleichtert.  Sie  finden  sich  überhaupt  nur  am  Pylorustheile 
des  Magens,  der  wahrend  der  Verdauung  blass  bleibt,  zum  Zeichen,  dass 
er  sich  an  diesem  Acte  direct  nicht  betheiligt.  Die  Form  dieser  Drüsen  unter- 
scheidet sich  von  den  bisher  besprochenen  Schleimdrüsen  ziemlich  bedeutend. 
Man  kann  sie  nicht  traubenförmig  sondern  nur  zusammengesetzt  schlauch- 
förmig nennen.  In  das  Innere  dieser  Schlauche  setzt  sich  das  Gylinderepithel 
der  inneren  Magenoberflache  direct  fort  und  kleidet  diese  vollkommen  bis  in 
die  cylindrisch  geformten  Endschlauche  aus.  Die  Drüsenzellen  enthalten  meist 
Fetttröpfchen  im  Inhalte,  Es  sind  also  dieMagenschleimdrüseuals  dvc^^iVcWw- 


ri'riIaliun|:svcirp»iiK  i[n  Ma^cn, 

sttllpungcn  d<<r  MngpnscbkiinliRiitobrrflücbp  zu  botraclilcn ,  da  sich  der  Cbi 
rüklfip  der  Kpithclzcllcn  und  ihre  Function  nicht  vcrflndcrl  le'i^l  (Fig.  4i.  \)A 

DuNDERs  sah  am  l'ylorus  achte  traubcnförniige  DrUsfn,  welche  auch  s 
im  Magen  zorslrmt  ^'Ol'kommen  (Fret). 

DasSecret  der  Magen  seh  leimdrUsen  überzieht  im  nüchternen  Zustande  dU 
innere  Magenoberila  che  ganz,  besonders  dick  amPylorustheile.  Es  belhcibgcttl 
sich  an  der  Schleimproduction  auch  dieCybndorepilheUen  der  Magenoberflacbe.T 
Wahrscheinlich  beweist  die  in  diesen  Zellen  beohaehti^te  FettanRamnilung  —  1 
l''etlnieljiinorphose  — ,    dass  die  Zollen  hei  der  Erzeugung   des  Soeretcs  zu  | 
Gninde  gehen.  Ob  sie  nur  vorüberziehend  platzen,  um  ihr  Secrel  austreten  zu 
lassen ,  ob  sie  g»nz  zerstCrl  werden ,  ist  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  erksnnl 
worden.  Die  letzlere  Annahme  macht,  da  die  Epilhellage  nur  eine  einfache  ist, 
Schwierigkeiten,  wenn  man  nicht  mit  Köllikbb  die  Möglichkeit  einer  QueiMl 
theilung  der  Cvlinderzctlcn  annehmen  will ,  worauf  vielleicht  ein  hie  und  da^ 
vorkommender  zweiter  Kern  in  einer  Zelle  hindeutet.  A 

Die  MagensaftdrUsen  sind  ebenfalls  wie  die  HagenschleimdrUsen 
schlauchförmig  gebaut,  doch  zeigen  sie  sieh  nur  manchmal  in  solcher  Weise 
verästelt,  wie  wir  es  dort  als  Regel  erkannten  (Fig.  ii.].  Meist  sind  sie  ein- 
facdie,  cylindrische  Schlauche;  einer  dicht  neben  dem  andern  stehend  durch—  ■ 
setzen  sie  die  ganze  Seh  leim  ha  utd  icke  bis  zur  Muskellage ,  sind  also  je  aad 
der  Dickenausdehnung  der  Sehlcimbaut  von  verschiedener  Ijinge. 

Fig.  **.  (jr.) 


IKiBII  virfr.  a.  QrflHcre,  i.  Ueidirt. 
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Wenn  der  Schleim  von  der  MaK^noberfläche  entfernt  wird,  so  leifjen  sich 
an  ihr  kleine,  runde,  mit  der  Loupe  erkennbare  Grübchen,  die  mit  Cylinder- 
epitbel  tapesirt  sind.  In  jedes  solche  Magengrtlbchen  mtindel  eine  Anzahl 
von  LabdrUsen.  Gegen  ihr  Ende  xu  zeigen  letzlere  ziemlich  häufig  rundliche 
Ausbuchtungen,  selten  theilt  sich  das  Ende  in  zwei  kurze  Endschlüuche, 
gewöhnlich  ist  es  etwas  wellenförmig  gebogen. 

Jede  HagendrUse  wird  von  der  Umgebung  durch  eine  zarte  atniclurlose 
Hülle,  Membrana  propria  abgetrennt;  in  dem  Schlauche  derselben  linden 
sich  grosse,  rundliche  oder  vieleckige,  kernhaltige  Zellen,  mit  körnigem  Inhalte : 
die  L  a  b  z  e  1 1  e  n ,  deren  Thytigkeit  den  Magensaft  erzeugt.  Sie  kleiden  meist 
in  Art  eines  Epithel  es  die  Innenflllche  der  LabdrUsen  aus,  manchmal  stehen 
sie  nicht  so  regelmässig  und  stopften  die  ScIilUuche  ganz  aus,  sodass  die  ge- 
nannten Ausbuchlungen  derselben  durch  die  von  Innen  her  angedrückten 
Zellen  erzeugt  scheinen.  In  den  Anfangstheü  der  LabdrUsen  setzt  sich  eine 
Strecke  weit  das  Magencylinderepitkel  fori,  erst  tiefer  beginnen  die  eigentlich, 
charakteristischen,  runden  Labzellen. 

In  einem  schmalen  Streifen  um  die  Gardia  ßnden  sich  die  LabdrUsen 
regelmässig  schlauchförmig  veiüstell.  Es  münden  dann  mehrere,  einfach 
schlauchförmige  DrUsun  in  einen  weiteren,  mit  Cylinderepithel  Überzogenen 
Endgang. 

Die  Drusen  stehen  so  dicht  neben  einander,  dass  für  Bindegewebe  wenig 
Baum  mehr  Übrig  bleibt  (Fig.  iS.].  Am  entwickeltsten  ßndel  es  sich  an 
dem  Grunde  der  Drüsen  untermischt  mit  zahl- 
reichen glatten  Muskelfasern,  die  dort  eine 
An  selbständige  Lage  —  Muskellagc  der 
Schleimhaut  (KUllikkhj  —  bilden  und  sich 
kreuzend  zwischen  die  Drüsen  hereinziehen,  deren 
Entleerung  sie  unzweifelhaft  besorgen. 

Ausserdem  steigen  zwischen  den  Drüsen  zahl- 
reiche GefJsse  auf,  die  sich  quer  verbindend ,  ein 
zierliches  Netz  um  die  SchlUuche  herunispinnen. 
Die  Arterien  werden  schon  zu  sehr  zarten  Slilmm- 
chcn,  ehe  sie  die  Schleimhaut  erreichen,  zwischen 
den  Drüsen  spalten  sie  sich  zu  Gapillaren.  Alle 
Drüsen m Und un gen  sind  mit  Blulgcl^ringen  um- 
geben ,  die  sich  untereinander  verbindend  von 
oben  gesehen  als  ein  regelmüssiges  Haschennetz 
erscheinen.  Die  aus  diesem  Netze  entspringenden 
Venen  sind  stets  ziemlich  weit,  und  durchlaufen 
ohne  viel  Verzweigung  die  Schleimhaut. 

Unter  den  Hagensaftdrüsen  findet  sich  ein  Netz 
von  feinen  Lymphgefösscn,  ein  anderes  liegt  in  der 
Submucosa,  das  man  bei  Thiuren  und  Menschen 
welche  in  der  Verdauung  starben  mit  Lymphe 
gefüllt  sehen  kann.  Aus  ihm  sammeln  sich  die 
grosseren  Sljlmmchen,  welche  schliesslich  die  Mus- 
kelschichte in  der  Gegend  der  Curvaturen  durchsetzen.    Von  L^m^bd^cUs^^ 


Fig.  ts.  (t) 
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finden  sich  nur  geschlossene  Follikel,    sogenannte   linsenförmige 
Drüsen  in  unbestimmter,  geringer  Anzahl. 

Zu  den  ^nichtigsten  anatomischen  Bestandtheilen  des  Magens  sind  die 
Nerven  zu  rechnen.  Es  ist  jedoch  noch  nicht  gelungen,  ihr  Verhalten  in  der 
Magenschleimhaut  zu  den  Ahsonderungszellon  zu  erkennen.  Sie  stammen  von 
Vagus  und  Sympathicus  und  führen  in  ihrem  Verlaufe  zahlreiche,  kleine 
Ganglien  (Rrmak,  Meissxrr,  Billroth);  sie  sind  bisher  noch  nicht  über  die  Mus- 
kelhaut zwischen  die  Drüsen  herein  verfolgt.  Vielleicht  bestehen  sie  dort 
(Kölliker)  nur  aus  bUissen  (embryonalen)  Fasern,  die  das  Erkennen  ihres 
Verlaufes  natürlich  erschweren  müssten. 


Nerveueinfluss  auf  die  Hagensecretion. 

Ebensowenig  ist  über  die  Wirkungen  der  secretorischen  Nerven  er- 
mittelt. Man  kennt  noch  nicht  die  Bahnen ,  auf  denen  der  Erregungszustand 
den  Magendrüsen  zugeleitet  wird. 

Der  Erregungszustand  des  Magens  geht  aber ,  wie  sich  trotz  dieser  Un- 
kenntniss  mit  aller  Sicherheit  behaupten  litsst,  stets  von  nervOsen  Einflüssen 
aus.  Wie  alle  Drüsen,  so  secemiren  auch  die  Magendrüsen  nur  auf  nachweis- 
bare Reizung.  Es  scheint,  dass  die  sensiblen,  chemischen  Reizungen  der 
Magenschleimhaut  hervorgebracht  durch  verschluckte  Stoffe,  vor  allem  durch 
Gewürze,  oder  durch  mechanisches  Berühren  der  blossliegenden  Magenschleim- 
haut mit  einer  Federfahne  oder  einem  Glasstabe ,  wie  dieses  bei  Magenfisteln 
leicht  ausführbar  ist,  auf  secretorische  Fasern  durch  Reflexe  in  Ganglienzellen, 
vielleicht  in  der  Magenschleimhaut  selbst  gelegen ,  übertragen  werden.  Ver- 
schluckter Speichel  reicht  schon  hin,  die  Magensecretion  in  hohem  Maasse  an- 
zuregen ,  und  gewiss  liegt  in  dieser  die  MagenthUtigkeit  anregenden  Eigen- 
schaft eine  zweite  Hauptaufgabe  der  Speichclsecrelion,  welche  an  Wichtigkeit 
der  Stiirkeverdauung  wenig  nachgiebt. 

Das  Secret  des  Magens. 

Im  nüchternen  Magen  flndet  sich  eine  schleimige ,  sehr  schwach  sauer, 
neutral  oder  selbst  alkalisch  reagirende  Flüssigkeit.  Dieser  M  a  ge  n  sc  h  1  e  i  m 
enthielt  ausser  dem  structurlosen  Schleime  eine  grosse  Anzahl  halbzerfaliener 
Cylinderzellen  von  dem  Epitheic  des  Magens  und  der  Schleimdrüsen. 

Wenn  die  Magenschleimhaut  irgendwie  sensibel  gereizt  wird ,  tritt  so- 
gleich eine  stark  sauere  Reaction  der  Magenflüssigkeit  auf.  Bei  mechanischer 
Reizung  einer  vorher  trockenen  Sciileimhautstclle  durch  eine  Fistel  z.  B.  sieht 
man  zuerst  in  kleinen  Tröpfchen,  die  sich  dann  zu  grösseren  Tropfen  vereini- 
gen, den  Magensaft  aus  den  Drüsenöffnungen  hervortreten. 

Reiner  Magensaft  kann  nur  aus  Magenfisteln  gewonnen  werden.  Einige 
Male  schon  sind  solche  bei  Menschen  von  sonst  vollkommener  Gesundheit  l>e- 
obachtet  werden ,  sodass  man  eine  normale  Functionirung  der  Magenschleim- 
haut voraussetzen  konnte.  Bei  Thieren  gelingt  es  leicht  ohne  weitere  Störungen 
der  Körperfunctionen  Magenfisteln  künstlich  anzulegen  und  <lurch  eingeheilte^ 
mit  einem  Koi-k  verschliessbare  Röhren  offen  zu  erhalten. 
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Dureli  mechanische  Reiiung  der  Schleimhaut  wahrend  des  Hungers  kann 
man  aus  solchen  Fisteln  reinen  Magensalt  gewinnen,  der  nur  mit  etw*as  Magen- 
schleim  vielleieht  auch  mit  mehr  oder  weniger  Speichel  vermischt  ist.  Tm 
letzteren  abiuhalten  rouss  die  Speiseröhre  wahrend  der  Magensaftgewinnung 
verschlossen  werden,  was  selbstverständlich  nur  bei  Thieren  ausfahrbar  ist. 

Der  so  gewonnene  Magensaft  zeigt  bei  allen  Thieren  und  bei  dem  Men- 
schen eine  auffallende  Uebereinstimniung.  Stets  ist  er  wenig  concentrirt ,  so- 
dass sein  specifisches  Gewicht  von  dem  des  Wassers  sich  kaum  unterscheidet. 
Er  hat  einen  charakterischen  »saueren  a ,  ÜEiden  Geruch  und  Gesi*hmack.  Die 
Säure  des  Magensaftes  rttthet  blaues  Lackinuspapier  nachhaltig,  sodass  sie  also 
keine  flüchtige  sein  kann.  Die  sauere  Beschaffenheit  rührt  von  freier  Salz- 
säure her  wiePiorr  undC.  Schmidt  über  alle  Discussion  erhaben  nachgewie- 
9cn  haben.  Doch  ist  die  Menge  der  freien  Saure  gering,  immerhin  lasst  sich 
aber  xeigen,  dass  sie  manche  nur  in  Säuren  lösliche  Körper  z.  B.  kohlensauren 
Kalk  auflöst  und  aus  ihm  Kohlensäure  entwickelt. 

Die  Menge  der  im  Magensafte  enthaltenen  freien  Salzsäure  ist  sehr  ver- 
schieden. Die  Untersuchungen  des  menschlichen  Magensaftes  (Schuht)  ergaben 
in  mit  Speichel  und  Wasser  etwas  verdünntem  Safte  nur  0,0^  JÜ  :  beim  Hunde 
findet  sich  mehr :  0,3  >,  beim  Schafe :  0,\%  %. 

Im  reinen  Safte  scheint  die  sauere  Reaction  nur  auf  der  Anwesenheit  der 
Salzsäure  zu  beruhen.  Während  der  Verdauung  bilden  sich  aber  durch  Zer- 
setzung der  Speisen  im  Magen  auch  noch  andere  Säuren  organischer  Zusam- 
mensetzung :  Milchsäure,  Buitersäure,  Essigsäure,  die  sich  dann  ebenfalls  an 
der  Hervorbringung  der  saueren  Eigenschaft  des  Saftes  betheiligen  mögen. 

Ausser  der  genannten  Säure  enihält  der  Magensaft  noch  eine  wichtige 
Substanz:  das  Pepsin,  das  Magen fenneu t ,  auf  dessen  Vorhandensein  die 
Wirkungsfilhigkeit  des  Magens  beruht.  Seine  Einwirkung  erstreckt  sich  einzig 
auf  die  Eiweissstoffe,  die  im  Magen  in  Modific^lionen  überführt  werden,  in 
denen  sie  der  Aufsaugung  durch  Magen-  und  Darmschleimhaui  unterliegen 
können. 

Man  ist  im  Stande  dieses  wirksame  Princip  des  Magensaftes  aus  der  Ma- 
genschleimhaut frisch  geschlachteter  Thierc  chemisi*h  darzustellen ,  sodass  es 
noch  seine  Eiweiss  verdauenden  Wirkungen  besitzt  und  diese  auch  ausserhalb 
des  lebenden  Körpers  bei  der  Temperatur  desselben  entfallet.  Jede  mit  Salz- 
säure schwach  angesäuerte  Flüssigkeit,  die  auch  nur  eine  geringe  Menge  des 
Pepms  enthält,  zeigt  die-se  Fälligkeit:  man  prüft  anf  die  Anwesenheit  des 
Pepsins  dadurch ,  dass  man  eine  Flocke  reinen  Blutfibrins  in  die  l^beflüssig- 
keit  bringt;  bei  einer  Temperatur  von  20 — 35^C.  wird  sich  dieselbe ,  wenn 
der  gesuchte  Stoff  vorhanden  ist,  nach  einiger  Zeit  nach  vorläutigem  Aufquellen 
zu  einer  opalescirenden  Flüssigkeit  gelöst  haben. 

Physiologische  WIrkuug  des  Pepsins« 

Man  kann  sidi  aus  einem  schwach  angesäuerten  Wasserextracte  der  Ma- 
genschleimhaut einen  ^künstlichen  Magensaft«  herstellen,  und  mit  dem- 
selben bei  der  oben  angegebenen  Temperatur  die  Wirkungen  der  Magenver- 
dauung  im  Brutraume  ausserhalb  des  Organismus  vollkommen  nacK^Kw^w. 
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Die  Wirkung  des  Magensaftes  auf  die  Eiweisskörper  besieht  darin ,  dass 
er  aus  den  Eiweisskörpern  die  sogenannten  Peptone  bildet,  welche  sich  in 
physikalischer  Beziehung  bedeutend ,  dagegen  gar  nicht  durch  ihre  elementare 
Zusammensetzung  von  den  Eiweissstofien  unterscheiden ,  aus  denen  sie  ent- 
standen sind.  Nach  Triey's  Analysen  ist  die  Zusammensetzung  des  Eiweisses 
und  des  Pepton's : 

Eiweiss :  Pepton : 

C       54,37  54,37 

H         7,43  7,25 

N       46,00  46,48 

S         8,42  2,42 

O       23,38  23,4  4 

Auch  die  Säuren  (Salzsäure)  allein  haben  schon  eine  lösende  Einwirkung 
auf  die  Eiweissstoße,  die  sich  aber  von  der  im  Magen  erfolgenden  wesentlich 
unterscheidet. 

Die  Einwirkung  des  Pepsins  erfordert  die  Anwesenheit  der  freien  Säure ; 
weder  Pepsin  allein  noch  Salzsäure  allein  sind  im  Stande,  die  Veränderungen 
hervorzubringen,  aut  denen  die  Verdauung  beruht. 

Der  Saure  gegenüber  verhalten  sich  die  verschiedenen  EiweissstoQe  etwas 
verschieden,  besonders  in  Beziehung  auf  die  Zeit,  welche  sie  zur  Lösung 
erfordern.  Blutfibrin  quillt  in  0,3  ^  Salzsäure  zuerst  auf,  um  sich  dann 
sehr  langsam  zu  lösen ,  während  die  Eiweissstoffe  des  Muskels  von  derselben 
Säure  sehr  leicht  aufgelöst  werden.  Die  Eiweissstoffe  sind  dann  zu  Syntonin 
geworden ,  welches  zwar  in  verdünnten  Säuren ,  nicht  aber  in  Wasser  lös- 
lich ist.  Neutralisirt  man  die  Säure  mit  einem  Alkali,  so  fällt  der  gelöste  Ei- 
weissstofT  gallertig  heraus. 

Unter  der  Einwirkung  des  Magensaftes  entsteht  zuerst  aus  allen  Eiweiss- 
Stoffen  eine  dem  Syntonin  in  dieser  Eigenschaft  vollkommen  analoge  Lösung. 
Auch  die  in  Wasser  gelöst  aufgenommenen  Eiweissstoffe ,  wie  rohes  Hühner- 
eiweiss  werden  zuerst  in  diesen  syntoninähnlichen  Stoff  übergeführt.  Bei  dem 
GaseYn  der  Milch  tritt  anfänglich  im  Magen  durch  eine  weder  dem  reinen  Pepsin 
nt>ch  der  Salzsäure  allein  zukommende  Wirkung  eine  Gerinnung  ein ,  die  bei 
der  Käsebereitung  verwerthet  wird,  bei  der  mit  einem  Stückchen  getrocknetem 
Magen :  Labmagen  das  GaseYn  gefällt  zu  werden  pflegt.  Im  Magen  unterliegt 
erst  das  geronnene  GascYn  der  verdauenden  Wirkung. 

Bei  der  Säurewirkung  bleibt  die  Verdauung  der  Eiweisskörper  im  Magen 
nicht  stehen. 

Die  eigentlichen  Eiweissstoffe,  auch  die  beschriebene  Lösung  in  Säuren 
besitzen  alle  die  Fähigkeit,  durch  Membranen  zu  diffundiren,  nur  in  äusserst 
gei:ingem  Grade,  vielleicht  an  sich  gar  nicht.  Um  sie  vermittelst  der  auf  Diffusion 
beruhenden  Aufsaugung  aus  dem  Magen  in  den  Säftekreislauf  des  Organismus 
zu  bringen ,  muss  den  Eiweissstoffen  erst  diese  ihnen  an  sich  fremde  Eigen- 
schaft ertheilt  werden. 

Das  schliessliche  Product  der  Magen  Verdauung:  die  Peptone  diffundiren 
leicht  durch  Membranen  hindurch  und  sind  äusserst  leicht  in  Wasser  löslich. 

Sie  entstehen ,  nachdem  der  Magensaft  längere  Zeit  eingewirkt  hat.  Mit 
der  Veränderung  ihrer  physikalischen  Eigenschafti^n  haben  die  Eiweisskörper 
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als  Peptone  auch  eine  Reihe  ihrer  sonst  charakteristischen,  chemischen  Erkenn- 
ungsieichen  verloren.  Sie  sind  weder  mehr  durch  liitze  noch  durch  nicht 
ganz  oonoentiirte  Säuren  fällbar.  In  neutralen  Lösungen  werden  sie  bei  star- 
ker Gonoeniration  durch  absoluten  Alkohol  flockig  gefüllt;  auch  lod,  Chlor, 
Gerbsäure,  Quecksilber  und  Bleisalze  schlagen  sie  aus  ihren  Lösungen  nieder. 
Ftir  unsere  späteren  Betrachtungen  ist  es  von  Wichtigkeit ,  dass  auch  die  Gal- 
leobestandtheile :  taurocholsaure  und  glycocholsaure  Alkalien,  mit  denen  die 
im  Magen  veränderten  Ei  weissstoffe,  soweit  sie  an  Oit  und  Stelle  ihrer  Umwand- 
lung nicht  schon  resorbirt  wurden ,  im  Dünndärme  in  Bertlhrung  kommen ,  in 
saurer  Lösung  die  Peptone  fallen. 

Trotz  dieser  Veränderung,  die  sie  erlitten  haben ,  sind  die  Peptone  noch 
vollkommene  Eiweisskörpor,  was  sich  auch  daraus  ergiebt ,  dass  sie  die  für 
die  ProteYnstofie  charakteristische  XanthoproteYnreaction :  Gelbrothfärbung 
durch  Salpetersäure  und  Ammoniak  und  die  rothe  Färbung  mit  derMiLLON'schen 
Mischung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyde  mit  salpetriger  Säure  noch 
geben. 

In  dem  Magensafte  wird  auch  das  leimgebende  Gewebe  gelöst  unter 
Bildung  von  Leim.  Die  Lösung  behält  die  Fähigkeit  zu  gelatiniren,  sie  ist  somit 
mit  keiner  Bildung  von  Pepton  verknüpft. 

Es  scheint,  dass  bei  dieser  letztgenannten  Lösung  nur  die  Säure  des  Magen- 
saftes wirksam  wird,  von  der  wir  ja  wissen,  dass  sie  allein  für  sich  die  thieri- 
schen  Gewebe :  Knochen,  Knorpel,  Sehnen  etc.  zu  Knochen-  oder  Knorpelleim 
auflöst.  Unter  Mitwirkung  des  Pepsins  scheint  jedoch  die  Auflösung  rascher 
zu  verlaufen  als  ohne  dasselbe,  sodass  wir  demselben  alle  Einwirkung  bei  dem 
Vorgänge  nicht  absprechen  dürfen.  Der  Leim  verliert  in  jeder  Säure  endlich 
seine  Fähigkeit  zu  gelatiniren ;  auch  diese  Umwandlung  seiner  Eigenschaften 
acheint  im  Magensafte  unter  Mitwirkung  des  Pepsins  rascher  zu  verlaufen. 

Um  sich  die  Wirkungsweise  des  Pepsins  auf  die  Albuminate  verständlicher 
zu  machen ,  hat  man  es  mit  den  Fermenten  verglichen ,  deren  eigenthümliche 
Wirkung  darin  besteht ,  dass  eine  bestimmte  Menge  derselben  eine  chemische 
Umwandlung  in  einer  unbegrenzt  grossen  Menge  gährungsfähigen  Stoffes  her- 
vorzubringen vermag. 

Man  hat  früher  die  Menge  von  Eiweiss  zu  bestimmen  versucht ,  welche 
durch  eine  bestimmte  Menge  von  Pepsin  gelöst  werden  könnte.  Die  Resultate 
waren  sehr  wenig  übereinstimmend.  Es  zeigt  sich  nun  bei  den  künstlichen  Ver- 
dauungsversuchen,  dass  nachdem  eine  gewisse  Menge  von  Eiweissstoffen  von 
der  Verdauungsflüssigkeit  gelöst  wurde,  die  Lösungsfähigkeit  verschwindet,  neu 
zugesetzte  Mengen  werden  nicht  mehr  verändert.  Die  Fähigkeit  der  Verdauung 
kehrt  dem  Gemische  aber  sogleich  zurück,  wenn  man  einen  weiteren  Zusatz  von 
Wasser  resp.  verdünnter  Salzsäure  macht.  Wenn  auch  in  dieser  verdünnten 
Mischung  die  Peplonbiklung  aufhört,  so  kann  sie  immer  wieder  durch  Ver- 
dünnung der  Lösung  her\orge  rufen  werden.  Das  Pepsin  wird  also  bei  der  Ver- 
dauung nicht  zerstört. 

Man  sieht,  dass  nur  die  gesteigerte  Goncentration  der  Lösung  an  Peptonen 
die  Verdauung  hindert,  ähnlich  wie  wir  auch  beiGährungen  durch  das  entstan- 
dene Gährungsproduct  (Alkohol,  Milchsäure)  den  Vorgang  unterbrechen  sehen. 

Selbstverständlich  wird  durch  die  Verdünnung  die  Wirksamkeit  desP^i^- 
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sins  verlangsamt;  würdenwir,  wie  dieses  im  lebenden  Magen  der  Fall  ist,  durch 
Diffusion  die  gebildeten ,  leicht  durch  Membranen  hindurch  tretenden  Peptone 
sogleich  von  den  noch  zu  verdauenden  Eiweisskörpern  trennen ,  so  könnte  die 
Pepsinwirkung  unbegrenzte  Quantitäten  derselben  stets  mit  gleichbleibender 
Geschwindigkeit  auflösen. 

Dieselben  Stoffe  und  Einwirkungen,  welche  die  übrigen  Fermentwirkungen 
hemmen  oder  zerstören,  haben  den  gleichen  Erfolg  auch  für  das  Pepsin,  sodass 
es  also  auch  in  dieser  Beziehung  als  Fermentkörper  sich  ausweist. 

Concentrirte  Süuren,  Metallsalze,  starker  Alkohol,  Kochen  heben  die  Wir- 
kungsföhigkeit  des  Pepsins  auf,  ebenso  Alkalien. 

Sind  die  zugesetzten  Siluren  jedoch  nicht  zu  sehr  concentrirt,  so  lässt  sich 
die  Pepsinw-irkung  durch  theilweise  Neutralisation  wieder  herstellen,  ebenso 
bei  Alkalien. 

Das  Pepsin  wird  in  den  Laabzellen  gebildet.  Es  entsteht  dort  ohne  die 
zu  seiner  ThUtigkeit  nothwendige  Saure ,  welche  erst  an  der  Oberflache  des 
Magens  auftritt.  Im  Grunde  reagirt  der  Inhalt  der  Laabdrüsen  alkalisch ;  das 
Pepsin  kann  also  dogt  nicht  zur  Wirksamkeit  kommen. 


Entstehung  der  SAure  des  I 

lieber  den  Ursprung  der  beiden  wirksamen  Stoffe :  Pepsin  und  Salzsaure 
im  Magen  weiss  man  nichts  Sicheres. 

MuLDBE  hat  nachgewiesen ,  dass  im  Seewasser  unter  der  Einwirkung  or- 
ganischer Stoffe  aus  den  Verbindungen  der  Erdalkalien  mit  Chlor  besonders 
aus  Ghlorcalcium  und  Chlormagnesium  freie  Salzsaure  entstehen  kann.  In 
dieser  Hinsicht  wird  der  Aschengehalt  des  Magensaftes  wichtig.  Wir  finden 
in  ihm  in  reichlicher  Menge  Chlorverbindungen  der  Alkalien  und  alkalischen 
Erden. 

Da  vom  Hunde  ganz  reiner  Magensaft  von  C.  ScRMmr  untersucht  wurde, 
wahrend  der  von  Menschen  gewonnene  Saft  nie  speichelfrei  seih  kann,  so  mag 
folgende  Analyse  als  ein  Bild  der  Stoffmischung  des  Magensecretes  gelten : 

Speichelfreier  Magensaft  des  Hundes 
(Mittel  aus  10  Analysen) 

in  1 000  Tbeilen : 

Wasser 973,062 

fester  Rückstand 26,938 

Pepsin  und  Pepton 17,1:27 

freie  Salzsaure 3,050 

Ghlorkalium 1,125 

Chlomatrium 2,507 

Chlorcalcium 0,624 

Chlorammonium 0,4C8 

Phosphorsaurer  Kalk 1,729 

Phosphorsaure  Magnesia  .  .  .  .  0,226 

Phosphorsaures  Eisen 0,082 


« 
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Die  chemischen  Analysen  des  Magensaftes  des  Menschen  geben  abgesehen 
von  der  Verdünnung  und  Speichelverunreinigung  ein  ganz  analoges  Resultat. 
Nach  ScHMiBT  findet  sich  hier  kein  Chlorammonium. 

Die  Beobachtung  Mi  ldee^s  macht  es  mt^lich ,  eine  chemische  Hypothese 
der  Entstehung  der  Säure  aufzustellen,  ohne  dass  wir  auf  das  dunkle  Gebiet 
elektrolytischer  Vorgange  recurriren  mUssten ,  an  die  man  seit  aller  Zeit  hier 
vielfältig  gedacht  hat,  ohne  dass  man  im  Stande  gewesen  würe,  einen  Beweis 
für  ihr  Wirksamwerden  beizubringen. 


Ueber  SelbstverdauuDg  des  Magens. 

Man  hat  oftmals  die  Frage  aufgeworfen,  warum  sich  der  Magen  wiihrend 
des  Lebens  nicht  selbst  verdaue. 

Die  Frage  muss  nach  den  neueren  Erfahrungen  ganz  anders  gestellt  werden. 

So  wie  das  Leben  und  mit  ihm  die  Blutcirculation  erloschen  ist,  sehen 
wir,  wenn  eine  Absonderung  von  Magensaft  noch  vor  dem  Tode  statthatte,  den 
Magen  in  lebhafter  Selbstverdauung  begriffen.  Es  wird  dann  die  ganze  Dicke 
der  Schleimhaut,  ja  alle  Magenhäute  sauer,  der  Magen  wird  brüchig  und  giebt 
ein  Sectionsbild ,  das  besonders  bei  Kindern ,  bei  denen  der  Magen  öfter  noch 
aly  bei  Erwachsenen  in  den  letzten  Lebensmomenten  verdaut  zu  Aufstellung 
der  Krankheit  der  acuten  Magenerweichung  geführt  hat. 

Aber  auch  während  des  Lebens  findet ,  soweit  die  Bedingungen  dazu  ge- 
geben sind ,  eine  fortwährende  Seibstverdauung  statt. 

Da  nur  die  Magenoberflache  sauer  reagirt,  so  kann  im  Drüsengrunde  keine 
Selbstverdauung  eintreten,  das  dort  vorhandene  Pepsin  kommt  nicht  inAction. 
Hingegen  wird  das  Epithel  derMagenoberflüche  in  geringem  Grade  stets  gelöst. 
Nicht  nur  die  zahlreichen  Zellenrudimente  im  reinen  Magensäfte  sondern 
auch  die  stets  in  ihm  vorhandenen  Peptone ,  welche  nur  aus  Selbstverdauung 
hervorgegangen  sein  können,  sprechen  hierfür  beweisend.  Der  Grund,  warum 
die  Selbstverdauung  im  Leben  in  so  engen  Grenzen  eingeschlossen  ist,  liegt  in 
der  bestandigen  Neutralisation  der  zur  Verdauung  nöthigen  Saure  durch  die 
alkalischen  Gewebsflüssigkeiten ,  vor  allem  durch  das  Blut.  Sowie  der  Nach- 
schub des  letzteren  aufhört ,  beginnt  die  Seibstverdauung  in  gesteigertem 
Maasse.  Pavy  hat  einzelne  Arterien  des  Magens  unterbunden.  An  den  Stellen, 
welche  in  Folge  der  Operation  nicht  mehr  vor  der  Magensaftwirkung  geschützt 
waren,    trat  acute  Magenerweichung  (durchbrechende  Magengeschwüre)  ein. 


llüirsvorgAiige  der  Nagenverdauung.    Chynius. 

Bei  der  Verdauung  im  lebenden  Magen  kommen  ausser  denen,  die  bisher 
besprochen  worden,  noch  einige  unterstützende  Momente  in  Betracht. 

Vor  allem  die  bestandige  Bewegung ,  in  welcher  die  in  den  Magen  hinab- 
geschluckten Speisen  durch  die  regelmässigen  Contractionen  der  Magenw\lnde 
erhalten  werden ,  welche  sie  an  immer  neuen  Schleimhautstellen  vorüberführt 
und  durch  mechanische  Reizung  Gelegenheit  zur  reichlichen  Absonderung  des 
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Saftes  gicbt,  wirkt  äusserst  förderlich.  Wir  können  bei  Ltinstlichen  Verdauungs- 
versuchen mit  künstlidbem  Magensaft  in  Gläsern  im  Brutraume  durch  oftmaliges 
Schütteln  der  Verdauungsmischung  die  Lösung  der  Ei  Weisssubstanzen  sehr  be- 
fördern. In  der  Umgebung  der  Eiweissst  Uckchen  ist,  solange  die  Mischung  ruhig 
steht,  natürlich  die  Concentration  der  Flüssigkeit  an  schon  entstandenem  Pepton 
am  grössten ,  der  Verdauungsvorgang  wird  dadurch ,  wie  wir  gesehen  haben, 
beeinträchtigt.  Nach  gleichmUssiger  Mischung  geht  dann  die  Einwirkung  des 
Pepsins  wieder  rascher  vor  sich. 

Die  Bewegung  des  Verdauungsgemisches  im  Glas  und  Magen  hat  danach 
den  gleichen  Effect,  wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  wie  die  im  Magen 
schon  stattfindende  Resorption  der  Peptone,  welche  eine  störende  Anhäufung 
derselben  hindert. 

Auch  die  Anwesenheit  des  mit  der  Nahrung  verschluckten  Speichds  hat 
seine  weittragende  Bedeutung. 

Einestheils  sehen  wir  seine  Function  in  einer  starken  Anregung  der  Ab- 
sonderung der  Magensehleimhaut  bestehen,  anderentheils  geht  auch  seine 
Einwirkung  auf  das  Stärkemehl  im  Magen  fort ;  es  ßndet  auch  im  Magen  eine 
fortwährende  Bildung  von  Zucker  statt,  da  die  sauere  Reaction  des  Saftes  bei 
dem  Menschen  wohl  nur  in  den  seltensten  Fällen  so  stark  w  erden  kann,  um  die 
Wirkung  des  Speichelfermentes:  des  Ptyalin's  gänzlich  aufzuheben. 

Im  Magen  wird  Rohrzucker  in  Traubenzucker  übergeführt ;  man  verm^- 
thet  (Hoppe -Seyler),  dass  hier  vor  allem  der  Magenschleim  wirksam  wird. 

Ausserdem  werden  lösliche,  im  Speichel  noch  nicht  gelöste  Stoffe,  beson- 
ders Salze,  im  Magensaft  in  Lösung  übergeführt.  Die  freie  Säure  vermag  auch 
Salze  zu  lösen  z.B.  kohlensaure  und  phosphorsaure  Erden,  die  in  Wasser  allein 
nicht  löslich  sind.  Für  die  einfache  Lösung  kommt  die  abgesonderte  Magen- 
saftmenge vor  allem  in  Betracht.  Man  darf  sich  dieselbe  nicht  zu  klein  vor- 
stellen. Nach  den  Berechnungen  von  BmnER  und  Schmidt  und  t.  Grünewaldt 
beträgt  die  in  ii  Stunden  möglicherweise  abgesonderte  Menge  16—30  Pfund 
Es  ist  klar,  dass  diese  Zahlen  für  den  Einzelfall  keine  Geltung  haben ,  doch 
geben  sie  immerhin  ein  Bild  im  Allgemeinen ,  worauf  es  uns  hier  vor  Allem 
ankommt. 

Wenn  die  Speisen  aus  dem  Munde  in  den  Magen  hinabkommen ,  so  sind 
sie  mehr  weniger  zerkleinert,  gemischt,  mit  Speichel  durchtränkt  unddieUeber- 
führung  der  genossenen  Stärke  in  Dextrin  und  Zucker  hat  schon  begonnen. 
Die  Reaction  der  Masse  ist  durch  den  Speichel  in  den  meisten  Fällen  akalisch. 

Im  Magen  wird  die  Reaction  der  Speisemasse  in  eine  saure  umgewandelt; 
der  in  so  grossen  Mengen  abgesonderte  Magensaft  verdünnt  die  Mischung  und 
bildet  aus  ihr  den  Speisebrei  oder  Chymus.  Durch  die  Einwirkung  des 
Saft<»s  verflüssigen  sich  die  Eiweissstoffe ;  das  Bindegewebe,  viele  Hüllen  der 
thierischen  Zellen  etc.  lösen  sich.  Das  Fett  wird  von  der  Einwirkung  des  Magen- 
saftes nicht  betroffen. 

Der  Ghyinus  enthält  von  den  aufgenommenen  Eiweissstoffen  einen  Theil 
noch  ganz  unverändert ;  ein  anderer  grosser  Theil  ist  in  die  in  verdünnten 
Säuren  lösliche  Modißcation  (Syntonin,  Paralbumin)  übergeführt.  Bei  einem 
dritten  Theile  ist  die  Veränderung  schon  bis  zur  Bildung  des  eigentlichen  Pep- 
tons fortgeschritten.    Von  ihm  finden  sich  in  dem  Chymus  stets  nur  sehr  ge- 
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ringe  Mengen  vor,  da  es  schon  im  Magen  grösstentheils  resorbiri  wird.  Das- 
selbe  gut  von  dem  Zucker,  der  sich  ans  der  aufgenommenen  Stärke  bildet. 
Auch  von  letzterer  geht  ein  Theil  noch  unverdaut  aus  dem  Magen  in  den  Dann 
über. 

Die  Untersuchungen  von  M.  Schiff  haben  für  die  Wirkung  des  Stärke- 
mehls in  dem  Ghymus  einen  neuen  Gesichtspunct  eröffnet.  Es  zeigt  sich,  dass 
das  aus  dem  Stärkemehl  neben  dem  Zucker  bei  der  Verdauung  entstehende 
Dextrin  für  die  Geschwindigkeit  des  Verlaufes  der  Magen  Verdauung  von  grösster 
Bedeutung  ist.  Schiff  behauptet,  dass  unter  der  Einwirkung  des  Dextrins  im 
Magen  oder  Blute  sich  die  Schleimhaut  des  Magens  mit  Pepsin  )>lade«.  Die 
Versuche ,  auf  ^welche  Schiff  seine  Ansicht  stützt ,  beweisen ,  wie  es  scheint, 
unzweifelhaft,  dass  wirklich  die  Magenverdauung  bei  Anwesenheit  des  Dextrins 
energischer  verläuft.  Es  scheint  aber  vor  allem  die  Scfurebildung  nicht  die 
Pepsinbildung  zu  sein,  welche  durch  das  Dextrin  befördert  wird.  Vielleicht  wird 
das  Dextrin  selbst  in  Milchsäure  umgewandelt,  die  wir  ja  auch  sonst  an 
dem  Verdauungsvorgange  betheiligt  sehen. 


Mageiigftse. 

Eine  für  den  Verdauungsvorgang  im  Magen  sehr  wichtige  Rolle  spielt  im 
Chymus  die  mit  xlem  Speichel  in  reicherMenge  verschluckte  Luft.  Liebk;  hat 
zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  sie  nicht  ohne  Wirkung  bl(^ben 
könne  bei  den  im  Magen  vor  sich  gehenden  chemischen  Umsetzungen. 

Die  Magengase,  welche  Plajcer  untersuchte,  zeigen  stets  eine  sehr  geringe 
Menge  von  Sauerstoff,  dafür  aber  einen  sehr  bedeutenden  Gehalt  an  Kohlen- 
säure und  Stickstoff. 

Bei  einem  Hunde,  welcher  4  Tage  mit  Hülsenfrüchten  gefüttert  war,  zeigten 
sich  5  Stunden  nach  dem  Fressen  die  Magengase  bestehend  aus : 

32,91     CO2 

66,30     N 
0,79     0. 

Die  in  den  Magen  verschluckte  Luft  hat  selbstverständlich  die  normale 
Zusammensetzung.  Wir  können  aus  der  gefundenen  Stickstoflinenge  auf  die 
Menge  der  verschluckten  Luft  rechnen,  da  StickstofT  in  dem  tlüerischen 
Körper  soviel  wie  gar  nicht  difl'undirt,  weil  alle  Gewehe  ihre  der  Luftmischung 
entsprechende  StickstofTmenge  schon  aufgenommen  haben.  Die  so  berechnete 
Luftmenge  ergiebt,  dass  für  je  ein  Volum  verschwundenen  Sauerstoffs  2  Volu- 
mina Kohlensäure  in  dem  Magen  vorhanden  sind. 

Versuche  an  Thieren  beweisen,  dass  die  Luft  im  Magen  ganz  in  der  glei- 
chen Weise  verändert  wird,  wie  in  der  Lunge.  Der  mit  den  feuchten ,  von 
Blut  durchtränkten  Membranen  des  Magens  in  Berührung  kommende  Sauer- 
stoff wird  von  dem  Blute  absorbirt  und  an  seine  Statt  tritt  Kohlensäure  aus 
dem  Blute.  Vielleicht  wird  auch  durch  die  Säure  des  Magensaftes  aus  dem  Blute 
Kohlensäure  ausgetrieben ,  da  die  Kohlensäuremenge  in  d^xv  ^^^<^w%^^^?cv  ^\wv^, 
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so  bedeutende  ist.  Bei  dem  Menschen  ist  diese  Magenathmung  gegen  die 
Lungen-  und  Bautathniung  nur  ein  sehr  untergeordneter  Vorgang;  bei 
manchen  Thieren  (z.  B.  Cobitis  fossilis,  Schlammpeitzgerj  gewinnt  dieser 
Alhmungsact  vorwiegende  Bedeutung. 


Verdaulichkeit« 

So  lange  man  den  Magen  für  das  Centralorgan  der  Verdauung  hielt,  schien 
es  leicht  durch  Beobachtung  an  Magenfistehi  über  die  )>Verdaulichkeita 
der  einzelnen  Nahrungsstoffe  und  ihrer  Gemische  zu  entscheidenden  Resultaten 
zu  kommen.  Man  glaubte,  es  sei  dazu  nur  nothwendig,  zu  sehen,  wie  lange  in 
den  Magen  eingebrachte  Stoffe  in  demselben  verweilten,  bis  sie  in  den  Darm  ab- 
geschieden wurden.  Es  sind  derartige  Beobachtungen  zuerst  von  Bkaumont  in 
grosser  Anzahl  am  Menschen  gemacht  worden.  Er  fand,  dass  der  Magen  seines 
mit  einer  Magenfistel  behafteten  canadischen  Jägers  nach  dem  Essen  in  4  Y2 
bis  5V2  Stunden  geleert  war. 

Seitdem  wir  wissen,  dass  im  Magen  nur  ein  Theil  der  verdauenden  Wir- 
kungen zur  Geltung  kommt,  welche  im  ganzen  Darmcanale  die  Speisen  erfahren; 
dass  ein  grosser  Theil  der  genossenen  Speisen  ganz  unverändert  aus  dem  Magen 
in  den  Dann  übertritt,  könennwirvon  solchen  ausschliesslich  am  Magen  ange- 
steiltenVersuchen  keinen  Aufschluss  über  die  Verdaulichkeit  selbst  mehr  erwar- 
ten, doch  sind  die  Resultate  immerhin  interessant,  da  sie  manche  Verdauungsver- 
hälftiisse  erklären,  und  für  den  Arzt  Gesichtspuncte  für  die  Wahl  der  Nahrungs- 
mittel abgeben  können.  Kaidaunen  und  Schweinsfüsse,  gekocht,  sah  Bbaumont 
schon  nach  <  Stunde  aus  dem  Magen  verschwunden,  gebratenes  Wildpret  nach 
4  y.2>  ß^'öd  ^^^  Milch  nach  2,  wilde  Gans,  junges  Schwein  nach  2'/2)  Austern 
nach2-y4 — 3^/2,  ebenso  lang  gebratenes  Rindfleisch,  gekochtes  aber3Y2 — 472, 
eben  so  lange  frisches ,  gebratenes  Schweinefleisch ;  geräuchertes  Rindfleisch 
bedurfte  im  Maximum  5,  geräuchertes  Schweinefleisch  6  Stunden;  Kalbfleisch 
bis  5^y^,  ebenso  harte  Eier;  Lammfleisch  bis  i^/2  Stunden. 

Ruhe  scheint  so  wie  Aerger  die  Zeit  der  Abgabe  aus  dem  Magen  zu  ver- 
längern, starke  Arbeit  sie  zu  verkürzen. 

Es  ist  ein  vielfältig  gellendes  Vorurtheil ,  dass  rohe  Eier  eine  besonders 
verdauliche  Speise  seien.  Kein  fester  Eiweisskörpcr  widersteht  jedoch  der 
Einwirkung  des  Magensaftes  bis  zu  seiner  UeberfUhrung  in  Parapepton  so  lange 
wie  ungeronnencs  Hühnereiweiss ,  sodass  es  geradezu  als  der  schwerst  ver- 
dauliche Eiweisskörper  gelten  muss. 

Der  Umstand ,  dass  das  CaseYn  in  der  Milch  gelöst  in  den  Magen  gelangt, 
könnte  auch  zu  der  Meinung  verleiten,  dass  wir  hier  eine  besonders  leicht  ver- 
dauliche Eiweissinodification  vor  uns  hätten.  Es  darf  nicht  vergessen  werden, 
dass  im  Magen  aller  KäsestofT  zuerst  gerinnt,  ehe  er  dann  in  die  in  Säure  lös- 
liche Modification,  Paralbumin  übergeführt  wird.  So  wird  es  verständlich,  wie 
für  Manche  die  Milch  ein  schwer  verdauliches  Nahrungsmittel  sein  kann. 

Bei  gewissen  Magenerkrankungen  scheint  die  Pepsinbildung  abzunehmen, 
ebenso  bei  Ernährungsstörungen  und  Hunger,  bei  welchen  alle  Secretbildung 
sehr  bedeutend  herabgedrückt  wird.    Da  die  Verdauungsfähigkeit  des  Magen- 
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Saftes  mit  der  Menge  an  Pepsin  zunimmt,  so  ist  die  therapeutische  Darreichung 
von  Pepsin  in  den  angegebenen  Füllen  gerechtfertigt.  Das  »französische 
Pep sind  ist  ein  milchsäurehaltiges  Gemisch  von  Peptonen,  Pepsin  und  Stärke. 
Das  französische  Pepsin  wird  im  Grossen  durch  Fällung  künstlichen  Magen- 
saftes, des  kalten  Wasserauszugs  der  Labdrttsenschicht  des  Magens,  mit 
basisch -essigsauerem  Blei,  Zerlegen  des  gewaschenen  Niederschlags  mit 
Schwefelwasserstoff  und  vorsichtigem  Eindampfen  des  mit  Milchsäure  ver- 
setzten Filtrates  vom  Schwefelblei ,  unter  40®  C.  bis  zur  Syrupsconsistenz 
bereitet.  Das  braune  Extract  wird  mit  Stärke  zu  einem  weissen  Pulver  an- 
gerieben.   Das  Präparat  ist  ausserordentlich  wirksam. 

Häufiger  ist  eine  vermehrte  Säurebildung  die  Ursache  von  Verdauungs- 
störungen. In  einer  stärker  saueren  Flüssigkeit  kann  das  Pepsin  nicht  zur 
Wirksamkeit  gelangen.  So  kann  z.  B.  die  Verdauung  bei  40  ^  Salzsäure 
ganz  ausbleiben  und  beim  Verdünnen  erst  beginnen ,  oder  nach  theilweiser 
Neutralisation  durch  Zusatz  von  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  (z.  B.  ge- 
brannter Magnesia).  An  einer  derartigen  allzustarken  Säurebildung  betheiligen 
sich  vor  allem  die  Milchsäure-liefemden,  zuckei^hnlichen  Stoffe,  welche  dem- 
nach bei  vielen  Verdauungsstörungen  zu  vermeiden  sind. 

Da  die  Anhäufung  der  Peptone  in  dem  Magensafte  die  Wirksamkeit  des 
Pepsins  unterbricht ,  versteht  man ,  warum  so  leicht  nach  grossen  Mahlzeiten 
Verdauungsbeschwerden  eintreten.  Je  mehr  wir  gleichzeitig  auf  einmal 
Fleisch  geniessen,  um  so  geringer  wird  procentisch  die  wirklich  verdaute 
Menge.  Während  von  reinem  fettfreiem  Fleische  bei  mehrmaliger  Aufnahme 
sehr  grosser  Fleischmengen  95^  wirklich  verdaut  werden  können,  werden  bei 
Aufnahme  derselben  in  einer  Mahlzeit  nur  88 %  aufgenommen ,  K%%  gehen 
unverändert  als  Roth  ab  (J.  Ranke)  . 


Achtes  Capitel. 

Verdauimgsvorgänge  im  Darme. 


Der  DAnndariu  ist  da»  HauptverdauuiiKSorgan. 

Der  sauere  Speisehrei,  der  noch  bedeutende  Mengen  aller  der  Stoffe  un- 
verändert in  sich  enibült,  die  der  Einwirkung  des  Magensaftes  ausgesetit 
waren,  gelangt  durch  den  Pförtner  stossweise  in  kleinen  Partien  in  den  I>ann- 
dann,  um  dort  noch  weitere  Veränderungen  zu  erleiden. 

Theilweise  sind  diese  Veränderungen  ganz  derselben  Art  und  betreffen 
die  gleichen  Stoffe,  wie  wir  sie  in  den  beiden  letzten  Capiteln  besprochen 
haben. 

Die  Eiweissstoffe  und  das  Stärkemehl  werden  noch  möglichst  vollständig 
gelöst  und  diffusionsfähig  gemacht ,  in  Pepton  und  Zucker  umgewandelt. 

Andererseits  findet  im  Darme  eine  Stoffgi*uppe  die  Bedingungen  ihrer 
Aufnahme,  die  bisher  noch  keine  Verdauung  erfahren  hatte:  die  Fette. 

Um  dieses  complicirte  Resultat  der  Stoffumünderung  zu  erreichen,  erhält 
der  Darm  mehrere  Verdauungsntlssigkeiten.  Seine  Schleimhaut  selbst  und 
die  in  ihr  enthaltenen  meist  schlauchförmigen  Drüsen  liefern  ein  Secret :  den 
Darmschleim  oder  Darmsaft.  Ausserdem  ergiesst  sich  durch  den  Wir- 
suNG^schen  Gang  in  den  Zwölffingerdarm  das  Secret  der  Bauchspeichel- 
drüse, des  Pancreas,  das  dort  mit  dem  Producte  der  Leberabsonderung : 
der  Galle  zusammen tiifil. 

Diese  drei  für  die  Verdauung  wirksamen  Säfte  mischen  sich  dem  von  dem 
Magen  kommenden  Chymus  bei  und  vollenden  die  Veränderungen ,  die  zur 
UeberfUhrung  der  in  ihm  enthaltenen  Nahrungsstoffe  in  die  Säftemasse  des 
Körpers  nothwendig  sind.  Was  der  Magen  begonnen  und  vorbereitet,  wird 
von  dem  Darme  vollendet.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  der  Dünndarm 
als  Hauptorgan  der  Verdauung  zu  betrachten  ist. 

Um  das  Verständniss  zu  ermöglichen ,  müssen  wir  die  einzelnen  Secrete, 
die  Organe,  denen  sie  entspringen,  ihre  Wirkungsweise  je  für  sich  allein 
Studiren. 


Dirn«cbt«imbaul  und  Darawaft. 


Darmschlelmhaut  und  Darmsaff. 

Wir  beginnen  mittlem  Darme  und  seinem  Secret«,  dem  Darm  seh  leime 
oder  Darmsafte. 

Die  Sctileimhaut  des  Darmes  ist  dünner  als  die  des  Magens,  doch 
zeigen  beide  im  Bau  eine  unverkenobsre  Aehnlicbkeit.  Auch  im  Darm  sehen 
wir  dicht  gedrängt,  eine  neben  der  anderen,  einfach  schlauchförmige  Drüsen : 
die  LiuEHiC'BN'schen  Drüsen  die  Schleimhaut  senkrecht  auf  ihre  Oberfläche 
durchsetzen.  Sie  entsprechen  vollkommen  den  Magenschleimdrtlsen  im 
Bau ,  wie  in  jene  setzt  sich  auch  in  diese  das  Cy  linde repilhel  der  Darm- 
oberOachc  ununterbrochen  fort  und  kleidet  sie  vollständig  aus.  Die  innere 
Darmoberüilche  erhebt  sich  in  zahlreiche  feine  FSllchen  und  Zottchen,  die 
späler  zu  beschreibenden  Darmzotten,  welche  der  Oberlluche  ein  sammt- 
artiges  Aussehen  verleihen.  Rings  um  diese  Darmzotten  öffnen  sich  die  Lieber- 
KL'Bx'scben  Drüsen  (Fig.  46.).  Sie  sind  im  ganzen  Darme  verbreitet.  Ihre  Ltlngc 
wird  durch  die  Dicke  der  Schleimhaut 
Fig.  tö.  (f.)  bedingt,  d»  sie  dieselbe  in  ihrer  ganzen 

Dicke  durchsetzen : '/, — '/t  ">  •'"^  Breite 
belrüglO.OS« — 0,036'".  JcdeDrUse  be- 
steht aus  einem  warten,  von  einer  gleich- 
artigen Membrana  propria  gebildeten 
Hülle,  welche  mit  den  Cylinderzellen 
suslapezirt  ist.  Untersucht  man  die 
Drüsen  der  lebenden  Schleimhaut,  so 
zeigt  sich  jede  mit  einer  hellen  Flüssig- 
keit: dem  Darmsnfte  gefüllt. 

Die  Blutgefüsse  umspinnen  die. 
schlauchförmigen  Danndrüsen  genau 
ebenso ,  w  je  wir  es  bei  den  MagendrU- 
sen  gesehen  haben. 

Die  .Nerven  (Fig.  i7.)  sind  noch 
kaum  weiter  als  in  das  snbmucQse  Bin- 
degewebe des  Darmes  verfolgt,  wo  sie  überraschend  reiche  Geflechte  bilden, 
in  denen  Meissxkr  eine  grosse  Anzahl  von  Ganglienzellen  entdeckte,  welche 
zweifellos  als  nervöse  Bcwcgungs-  und  Secretions-Centralorgane  des  Darmes 
aufzufassen  sind,  und  diesem,  die  grosse  Selbständigkeit  in  den  belrcRenden 
Beziehungen  erlhcilen,  von  der  wir  in  derNervenphysioIogio  noch  weiter  hören 
werden. 

Ausser  den  l.iEBRiiKriiN'scIien  Drüsen  linden  sich  in  dem  obersten  Ab- 
schnitte des  Darmes  auf  das  Duodenum  beschränkt  auch  noch  traubenflfr- 
niigc  Schleimdrüsen,  welche  in  ihrer  Gestalt,  Grösse  und  Ban  sowie  in 
ihrem  alkalischen  ^ecrcte  den  tra üben ftlrm igen  Mundschleimbauldrtlsen  ent- 
Bpreoben.  Sic  fuhren  den  Namen  Ihres  Entdeckers :  BRV5:(ER'sche  Drüsen. 
Sie  stehen  von  dem  Pylorus  an  bis  zur  Einmündungsstelle  des  Güllcnganges. 
Dtrect  am  Hagen  bilden  sie  eine  zusammen  hängende  Lage.    Sie  sitzen  unter 


AnfEC  zu  sehen  bt-komnil,    wenn  man  dio  Sclili-injhnut  ' 

abtiebt  (Fig.  ^f^.,. 

Öio  Blulperassp  der  Biv-tSEn'  1 
sollen  DrllAcn  verh»llon  sich  gans  , 
wie  an  den  bclileimdr-Usen  der  | 
Mundsofatcinibnut. 

ImganKt-nDnniM?  finilensich  J 
noch  ivifhlich  »gcschio 
Follikeln.  Sie  sind  den  bisher 
in  den  Schleimhüuten  beschrip- 
benen  panz  enlsprrchend  ){cbaut 
und  sinil  hier  wie  dorl  als  ein- 
fftch^ir  I.ymphdniseu  zu  hei  räch— 
U'ii,  (inwi'iclie  die  l.yn»phgefaps- 
rapillaifii  aus  der  Dann  sohle  im 
hanl  und  zwar  bcsauders  «usd 
Zöllen  derselben  heranlretenj 
und  von  denen  dnnn  weiteren 
KiBB  B-1IMI.  »kc  Dm«  ii.>  MmMhin.  |,j  iii|ihi:<'fitsM<:hen     wieder     »b-  ^ 

fiehfn. 
Die  (geschlossenen  Follikel  finden  sicii  hier  entweder^ einzeln:  solilSre-j 

Follikel:  Glandukte  solitariHe,    oder  zu   Ilonren   veifinigl  zu  den:    Pnn* 

»eben  Follikel  hnufun.  Der  Bau  und  dieGrüssczeiiien  zviAchen  den  Follikeln  | 

keinen  L'nterseliiod  iFig.  49,  i. 


Dnriiischlciinhaul  un<l  Darmsüft. 
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Im  Dickdarm  finden  sich  die  gesell lossenen  Follikel  in  ^rtlsserer  Anzahl 
ah)  im  DOnndamie,  besonders  sieben  sie  im  Wun>iforls<ilze  gedrUnj^l.  Sie  sind 
etwas  grosser  und  xei^ien  über  sich  regelmUssig  eine  Eiosenkung  der  Schleim- 
haut, die  man  niclil  mjl  einer  DrUsenmUndung  verwechseln  darf. 


1  der  I.iEBEBKftiN'schpn  Drllscn  hat 
msafi  oder  Dar  rasch  leim  bezeichnet.  Er  scheint  wie  der 
Hngenschleim  ,  der  aus  g:mz  ithniicheu  Organen  .stammt  fortwährend  ab- 
gesondert zu  werden.  Die  Art  der  Einwirkung  des  Nervensystems  auf  den 
Absondenings vorsang  hat  man  noch  nicht  nachweisen  kOnnen.  Wahrscheinlich 
sind  es  aber  die  Ganglienzellen  des  Darmes  selbst,  welche  die  Absond<>i'ung 
anregen. 

Durch  elektrische  Nervenreizung  z.  B.  des  Vagus  sah  man  bisher  keine 
SecrelioD  eintreten.  Dagegen  bringen  mechanische  Reize  oder  cberaischo  z.  B. 
durch  0,  (  %  Sotzstlure  oder  elektrische  Heize  durch  InductionsschlUge  direct 
auf  die  Scbleimhnut  selbst  einwirkend  ziemlich  reichliche  Secrelion  hervor. 

Thirt  hat  gelehrt,  reinen  Dnrmsaft  zu  gewinnen.  Bei  einem  hunfiemden 
Hunde  wird  ein  I — (5  t^lm.  langes  DaniistUck  aus  dem  ganzen  Dsmio  so 
»usgeschnillen ,  dass  es  mit  seinen  Blutgefässen,  Bauchfell,  Nerven  etc.  in 
normaler  Verbindung  bleibt.  Die  beiden  Enden  des  durchschnittenen  Ge- 
sammldaFmes  werden  wieder  vereinifft  durch  Darmnaht,  sodass  der  Zusam- 
menhang des  Dannrohrcs  wieder  hei-gestellt  ist,  wekhes  nur  um  das  ausge- 
schnittene Stück  sich  verkürzt  findet.  Le;tzteres  wird  an  dem  einem  Ende, 
durch  Naht  geschlossen,  vollkommen  wieder  in  die  Bnuchhohle  hen'in  gebracht, 
'  •  andere  oflbne  Ende  als  Fisteltfffimng  an  die  Bauchwände  befeati%i.   Kaßb. 
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dec  Heilung  bleibt  die  Darmfistel  bestehen ,  durch  welche  man  in  das  ausge- 
schnittene nun  blind  endende  Darmstttck  gelangen  kann. 

3  D  Ctm.  Darmoberfläche  secemiren  nach  Thiry  in  einer  Stunde  4  Gramm 
Saft.  Der  ganze  Darm  des  Hundes,  der  etwa  239  Ctm.  lang  ist,  würde  danach 
in  5  Verdauungsstunden  360 Gramm  Saft  absondern  können;  doch  übersteigt 
diese  Zahl  sicher  die  wirklich  abgesonderte  Grösse  nicht  unbedeutend,  da  an 
eine  während  so  langer  Zeit  fortgehende  ununterbrochene  Secretion  nicht  zu 
denken  ist. 

Der  Saft  aus  solchen  Darmfisteln  ist  bei  Hunden  dünnflüssig,  hellgelb  ge- 
f.irbt,  stark  alkalisch  und  entwickelt  mit  Säuren  Kohlensäure.  Sein  speciGsches 
Gewicht  ist  constant  1,0115.  Er  besitzt  2,5^  feste  Bestandtheile : 

Eiweiss 0,8013 

sonstige  organische  Stoffe  .  0,7337 

Asche 0,8789 

davon  kohlensaures  Natron  0,315 — 0,337^ 

Untersucht  man  den  Schleiminhalt  des  Darmes  nach  dem  Tode,  nachdem 
sich  alle  Epithelzellen  stark  mit  Wasser  imbibirt  haben,  so  zeigen  sich  in  ihm 
stets  abgestossene  Epithelzellen  in  reicher  Menge ,  auch  Schleimkörperchen. 
Offenbar  betheiligt  sich  auch  die  Oberfläche  des  Darmes  an  der  Bildung  des 
Schleimes,  sodass  die  LiEBKRKtHN'schen  Drüsen  nur  als  Oberflächen  Vermehrung 
der  Schleimhaut  durch  Einstülpung  zu  betrachten  sind.  Die  Schleimbildung 
beruht  auf  einer  Mucinmetamorphose  des  Cylindci*zelleninhaltes. 


Die  Wirkungen  des  Darnisaftes. 

Sie  stellen  sich  nach  Thirt^s  Versuchen  anders  als  nach  Aelteren  zum 
Theil  ungenaueren.  Zander  brachte  bei  Hunden  in  den  oberhalb  auf  einen 
Kork  abgebundenen  Darm,  um  den  Zufluss  der  übrigen  in  den  Darm  ergosse- 
nen Drüsensäfte  abzuhalten ,  in  einem  Tüllbeutel  die  zu  verdauenden  Stoffe : 
geronnenes  Eiweiss  und  Fleischstückchen,  Stärkekleister.  Die  Darmschlingen 
wurden  dann  wieder  in  die  Bauchhöhle  zurückgebracht.  Nach  einiger  Zeit 
herausgenommen  zeigte  sich  aus  Stärkemehl  Zucker  gebildet  und  vom  Eiweiss 
6,5  ^,  vom  Fleische  1,^  ^  gelöst.  Kölliker  und  H.  Müller  fanden  bei  analo- 
gem Versuche  an  einer  Katze  nach  1 8  Stunden  nur  noch  1 0  ^  des  eingeführ- 
ten geronnenen  Eiweisses.  Beide  Functionen :  Zuckerbildung  aus  Stäriie  und 
Ei  Weisslösung  würden  für  die  Verdauung  des  Menschen  besonders  von  grossem 
Werthe  sein ,  bei  welchem  sich  noch  im  Dickdarminhalte  und  Kothe  unver- 
daute Stärke,  Eiweiss- und  Flcischreste  finden.  Diese  Stoffe  könnten  noch  im 
ganzen  Darm  durch  den  Darmsaft  eine  verdauende  Einwirkung  erfahren, 
um  so  möglichst  ausgenutzt  zu  werden. 

Busch  sah  Eiweissstückchen,  welche  aus  dem  Magenende  einer  Darmfistel 
beim  Menschen  unverdaut  hervortraten ,  im  Dickdann  noch  verdaut  werden, 
sodass  eine  Ernährung  von  dem  unteren  Theile  des  Darmes  aus  möglich  war. 

Der  nach  Thiry's  Methode  gew  onnene  Saft  hat  die  genannten  verdauenden 
Wirkungen  nicht,  er  vennag  nur  Fibrin  zu  lösen,  wenn  seine  Reaction  alka- 


Paacreas.  SQ} 

lisch  gdulteo  wird.  Diese  LOsuDg  beruhtauf  Anwesenheit  eines  Fermenleg, 
das  sich  in  tthnlicher  Weise  wie  das  Pepsin  isoliren  iHssl. 

Im  Darme  geht  Rohnucker  in  Rübenzucker,  Milchsäure  und  Butlersaure 
ober  dorch  Guhrung. 

Die  Eiweiss  verdauende  Wirkung  des  Darmes  ist  in  der  NHhe  des  Pylorus 
am  grOssten.  Dort  stehen  jene  BBiKHBt'Bchen  Drüsen ,  die  in  ifarom  Baue  den 
SchleimdrUsen  und  also  auch  dem  Pancreas  ganz  entsprechen.  Beixard  erklurt 
sie  für  kleine  PancreasdrUson. 


Paaereas. 

Das  wichtigste  Secret  das  sich  in  den  Dünndarm  crgiesst ,   ist  das  der 
VauchspeicbeldrUse,  des  Pancreas. 

Das  Pancreas  ist  in  seinem  Baue  vollkommen  den  Speichel  drUsen  gleich 
also  wie  diese  eine  zusammengesetzte  t  rauben  förmige  Drüse.  Ihre  Lappen  und 
Läppchen  lOsen  sich  in  mikroskopische  DrUsenblüschen  au/,  welche  aus  einer 
structurloseo  Uaul,  einer  Membrana  propria  bestehen,  und  im  Innern  mit  Pfla- 
sterzellen ausgekleidet  sind,  welche  sich  durch  den  Fettrcichtbum  ihres  Inhaltes 
tnsieichnen.  Die  AusfUÜrungsgänge  der  Blüschcn  sowie  der  UauplausfUh- 
ruDgsgang  der  Drüse :  der  Ductus  Wirsungianus  besitzt  Cylindcrepithel. 
An  seinen  Wanden  sitzen  kleine  DrUschen  an,  welche  im  Bau  imil  möglicher- 
weise auch  in  der  Function  mit  der  BauchspeicheidrUsc  Übereinstimmen. 
Ausser  dem  WmsL.iG'schen  Gange  besitzt  die  Drüse  noch  einen  kleineren 
Ausfubrungscanal ,  der  aus  dem  Kopfe  der  Drüse  entspringend,  nachdem  er 
sich  mit  dem  Hauptgange  durch 
einen  Scilencanal  verbunden, 
entweder  über  oder  unter  der 
Einmündungsslclle  desselben  sei- 
nen Inhalt  in  den  Dann  ei^iesst. 
Bei  L'nterbindungsvcrsuchen  des 
PancreasausfUhrungsganges  zum 
Zwecke,  seinSecrel  von  der  Darm- 
verdauung auszuschüesscn,  muss 
sowohl  dieser  zweite  Gang  wie  die 
von  Bermaru  beschriebenen  klei- 
nen Nebendrüsen  des  Pan- 
c  rea  s  berücksichtigt  werden, 
welche  sich  nachKLOB  auch  beim 
Menschen  finden.  Nach  Zenkui 
sitzen  sie  stets  in  der  Darmwand 
selbst.  Die  reichlichen  Blutge- 
fässe des  Pancreas  stimmen  in 
ihrer  Yerbrcilung  mit  denen  der 
Speicheldrüsen  ganz  üborcin 
I.  Tarr.  «1.  (^■8>  ^^]  •    I^'B   ^l>f   reichlichen 
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Nervenstämme  vom  Sympaihicus,  sind  in  ihrem  Verhalten  noch  nicht 
weiter  erforscht,  an  den  feinen  Ausführungsgyngen  liegen  zahlreiche  Ganglien. 
Ebensowenig  ist  über  den  Nervenein  fluss  auf  die  Bauchspei  che  1- 
Absonderung  bekannt,  welche  etwa  5 — 6  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme 
eintritt.  Sie  scheint  durch  sensible  Reize  der  Magenschleimhaut  (z.  B.  Aether) 
angeregt  zu  werden.  Nahrungsaufnahme  steigert  sie  darum.  Wie  alle 
arbeitenden  Organe  zeigt  sie  bei  ihrer  Thätigkeit  in  der  Verdauung  einen  ge- 
steigerton Blutzufluss.  Wahrend  sie  im  nüchternen  Zustande  schlaff  und 
weisslich  ist ,  schwillt  sie  während  der  Verdauung  an  und  bekommt  von  den 
geftlllten  Gefassen  ein  schön  rothes  Ansehen.  £s  geht  daraus  hervor,  dass  das 
Rohmaterial  ftlr  die  DrUsenabsonderung  vom  Blute  geliefert  wird ;  es  unter- 
liegt aber  keinem  Zweifel ,  dass  auch  hier  die  Drüsenzellen  es  sind ,  welche 
das  indifferente  Material  zu  dem  eigenthümlichen  Drüsensecretc  verarbeiten. 


Der  Bauchspeichel. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Bidder  und  ScHMmT  und  Gl.  Bernarb  ist 
der  Bauchspeichel,  welcher  aus  frisch  bei  einem  Hunde  angelegten  Fisteln  des 
WiRsuNG^schen  Ganges  gewonnen  wurde,  eine  stark  l^lebrige  Flüssigkeit,  ohne 
morphologische  Bestandtheile,  klar,  farblos,  alkalisch,  von  salzigem  Geschmack. 
Die  festen  Bestandtheile  betragen  zwischen  10 — 12^.  Die  Natronsalze 
überwiegen  in  der  Asche  ungemein. 

Nach  einer  Analyse  Sghmidt^s  betrugen  die  festen  Stoffe  im  Pancreassafte 
zusammen  9,9^  ;  die  Asche  betrug  8,54  pro  mill;  sie  bestand  aus  : 

schwefelsaurem  Kali    .  .  0,02 
,,  Natron    0,10 

Chlornatrium 7,36 

phosphorsaurem  Natron  0,45 

Natron .  0,32 

Kalk 0,22 

Magnesia 0,05 

Eisenoxyd 0,02 

es  waren  also  von  den  8,54  pr.  M.  nur  0,31  pr.  M.  andere  Substanzen  als 
Natronverbindungen.  Der  Saft  giebt  alle  Beactionen  einer  alkalischen  Lösung 
gewöhnlichen  Eiweisses.  Daneben  enthält  er  auch  durch  Essigsäure  fällbares 
Kalialbuminat. 

Andere  Beobachter  (Ludwig,  Weinmanx)  haben  an  Saft  aus  permanent 
bestehenden  Fisteln  eine  weit  geringere  Concentrationbeobachtet  nur  etwa  5  % 
im  Mittel  feste  Stoffe  und  dem  entsprechend  auch  einen  geringeren  Gehalt  an 
Salzen.  Lcdwig  lieferte  den  Beweis,  dass  die  Concentration  des  Bauchspeichels 
mit  der  zunehmenden  Absonderungsgrösse  in  der  Zeit  abnimmt,  je  mehr 
Saft  abgesondert  wird ,  desto  weniger  feste  Stoffe  enthrtit  er.  Die  Verschie- 
denheiten in  der  Saftconcentration  an  temporären  und  permanenten  Fisteln  ist 
eine  vollkommen  regelmässige  Erscheinung. 

Legt  man  eine  Pancreasfislel  5 — 9  Stunden  nach  reichlicher  Nahrungsauf- 
nahme an,  so  zeigt  sich  der  ausfliessende  Saft  zähflüssig.  Es  hängt  dieses  sicher 
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mit  der  oben  erwähnten  Röthung  der  Drüse  durch  die  gesteigerte  Blutzufuhr 
zusammen.  Denn  aus  der  blassen  Drüse  erhält  man  aus  Fisteln,  die  nach  der 
9.  Stunde  nach  der  Nahrungsaufnahme  angelegt  wurden  stets  nur  einen  dünn- 
flüssigen Saft,  der  aber  auch  durch  eingenommene  Nahrung  niemals  die  er- 
wähnte dickliche  Beschaffenheit  des  normalen BauchTjpeichels  enthält;  man  be- 
hauptet, dass  die  Drüse  mit  einer  permanenten  Fistel  sich  nicht  mehr  röthen  soll. 
Der  dünne  Saft  zeigt  nicht  alle  die  specißschen  Wirkungen  des  dickflüssigen. 

Die  ehemische  Zusammensetzung  der  Drüsensubstanz  des 
Pancreas  giebt  uns  über  die  originellen  Stoffvorgänge  in  ihren  Drüsenzellen 
wenig  Aufschlüsse ,  wenn  sie  jene  auch  im  Allgemeinen  als  ganz  besonderer 
Ari  erkennen  lässt. 

An  Stoffen  fanden  sich  im  Gewebssaft,  wobei  eine  Isolirung^des  etwa 
in  den  Ausführungsgängen  enthaltenen  Secretes  nicht  möglich  war:  Wasser, 
lösliches  Albumin,  Leucin,  Tyrosin,  Guanin,  Xanthin, 
Milchsäure,  flüchtige  Fettsäuren  (?) ,  Inosit(?),  Fette,  anor- 
ganische  Salze. 

Das  Leucin  findet  sich  in  der  Bauchspeicheldrüse  in  reichlicherer  Menge 
als  in  irgend  einem  anderen  drüsigen  Organe.  Es  hat  die  Formel :  C12  U13  NO4. 
Aus  Pancreas  vom  Ochsen  erhielt  Sgherer  1,77  )|^  der  feuchten  Drüse  Leucin. 
Es  ist  auch  in  der  frischen ,  lebenden  Drüse  enthalten ,  wie  derselbe  Forscher 
nachweisen  konnte.  Das  Ty rosin  GigHuNO«  ist  in. ihr  in  weit  geringerer 
Menge  vorhanden. 

Die  quantitative  Zusammensetzungder  Drüse  veranschaulicht  etwa  folgende 

Tabelle:  ^gsser 745,33     | 

organische  Stoffe    ....     248,77     >  Oidmann 
anorganische  Stoffe         9,50     ) 

Leucin 1,77     j 

Xanthin 0,01 66  >  Scherkr 

Guanin 0,0122) 

Die  grösste  Menge  der  organischen  Stoffe  besteht  aus  Eiweiss  und  Fetten. 
Nach  E.  BiscHOFF  betrug  der  Gehalt  eines  Pancreas  von  einem  Hingerich- 
teten an  festen  Stoffen:   17,386  )|^,  an  Wasser:  82,613^. 


Wirkung  des  Bauehspeichels. 

Man  war  geneigt ,  dem  Eiweissstoffe  des  Saftes  die  fermentarligen  Wir- 
kungen des  Bauchspeichels  zuzuschreiben ;  jetzt  ist  es  wahrscheinlicher,  dass 
die  aus  ihrer  Wirksamkeit  erkannten  Fermente  keine  Eiweisskörper  sind. 
Jedenfalls  sind  es  mehrere  Fermente,  die  sich  durch  Wasser  aus  dem  geröthe- 
ten  Pancreas  ausziehen  lassen.  Zwei  wurden  durch  Coiixheim  und  Da^iilewsky 
ziemlich  rein  dargestellt. 

Die  Functionen  des  pancrealischen  Secretes  bestehen  in: 
1]  Umwandlung  von  Stärkemehl  in  Zucker, 

2)  Verdauung  der  Ei weisssubslanzen   zu  Peptonen,   und 

3)  in  Vorbereitung  des  Fettes  zur  Aufnahme  in  dieChylus- 
gefässe. 
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Die  Fähigkeit  der  Umwandlung  der  Stärke  in  Zucker  besitzt  der  Bauch- 
Speichel  in  noch  weit  höherem  Maasse  als  der  Mundspeichel,  worauf  besonders 
Gl.  Bkrnjibd  aufmerksam  machte.  Durch  den  Bauchspeichel  wird  nicht  nur 
gekochte  sondern  auch  rohe  Stärke  verdaut.  Bei  35<^  C.  ist  die  Wirkung  mo- 
mentan ,  bei  niederer  Temperatur  immer  noch  sehr  rasch.  Alle  Einflüsse  die 
wir  hindernd  oder  befördernd  auf  die  Mundspeichetwirkung  fanden ,  haben 
die  gleiche  Wirkung  auf  das  Pancreassecret.  Bibdea  und  Schmidt  haben  be- 
weisen können ,  dass  diese  Zuckerbildung  fortgeht,  unbeeinträchtigt  von  der 
Anwesenheit  von  Galle  und  sauerem  Magensaft.  Die  Stärke,  welche  also  nicht 
schon  im  Munde  und  im  schwach  saueren  Mageninhalte  durch  den  Mund- 
speichel in  Zucker  verwandelt  w  urde ,  findet  in  dem  Bauchspeichel  noch  ein 
weiteres  Umwandlungsagens  vor,  welches  vielleicht  noch  durch  den  Dannsaft 
unterstUtrt  wird. 

Das  Zuckerbildungsvermögen  kann  das  Pancreas  bei  den  Garnivoren  we- 
nigstens im  wilden  Zustande,  in  welchem  sie  keine  Stärkemehl  haltige  Nahrung 
geniessen,  nicht  bethätigen,  trotzdem  findet  sich  die  Drüse  auch  bei  ihnen  in 
bedeutender  Grössenentwickelung  vor,  zum  Beweise,  dass  ihre  zweite,  von 
GoKvisART  constatirte  Function :  die  Verdauung  von  Eiweisskörpem  an  Wich- 
tigkeit der' erstgenannten  nicht  nadisteht. 

Diese  Fähigkeit  des  Bauchspeichels  war  lange  Gegenstand  derGontroverse, 
der  eine  Autor  konnte  sie  bestätigen,  der  andere  fand  an  Stelle  der  beschrie- 
benen Verdauungsvorgänge  nur  Fäulniss.  Die  neueren  Untersuchungen,  be- 
sonders die  von  Meissner,  haben  über  allen  Zweifel  erhoben,  dass  durch  Ein- 
wirkung von  Pancreas-Extract  die  Ueberführung  der  Eiweissstoffe  in  Peptone 
gelingt,  aber  nur  dann,  wenn  das  zu  dem  Versuche  verwendete  Pan- 
creas von  einem  während  der  Verdauung  geschlachteten Thiere  stammt. 
Wie  sich  Schiff  ausdrückt,  ist  nur  während  der  Verdauung  das  Pancreas  mit 
seinen  Fermenten  »geladen«.  Wie  wir  uns  diesen  Ladungsvorgang  vorstellen 
sollen,  ist  noch  nicht  aufgehellt.  Nach  Schiff  wäre  die  Anwesenheit  des  Dex- 
trin's  in  der  aufgenommenen  Nahrung  eines  der  Anregungsmittel,  wie  er  das- 
selbe auch  bei  der  Pepsin-Ladung  des  Magens  annimmt. 

Nach  Meissxer^s  Versuchen  sollten  nur  in  schwachsaueren  Flüssigkeiten  die 
Eiweisskörper  ohne  vorausgehende  Parapeptonbildung,  zu  Peptonen  und  zwar 
zu  denselben  wie  durch  die  Einwirkung  des  Magensaftes  sich  lösen.  Andere, 
besonders  Gorvisart  sahen  die  Lösung  auch  in  schwach  alkalischen  oder  neu- 
tralen Flüssigkeiten  eintreten.  Jedenfalls  stellt  sich  bei  nicht  sauerer  Reaction 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  ein  gleichzeitiger  Fäulnissvorgang  in  den  künstlichen 
Verdauungsgemischen  ein ,  wenn  auch  die  Entstehung  des  Peptons  nebenher 
stattfindet.  Nach  Gorvisart  löst  der  Pancreassaft  auch  leimgebendes  Gewebe 
und  Leim  zu  einer  nicht  mehr  gelatinirenden  Flüssigkeit.  Die  Leimverdauung 
fände  also,  da  das  Pepsin  sie  nicht  besorgt  nur  durch  das  Pancreas  statt. 

Da  Berxaro  dein  Bauchspeichel  auch  noch  eine  Einwirkung  auf  die  Fett- 
verdauung zuschreibt,  so  macht  er  das  Pancreas  zum  Factotum  der  Verdauung; 

Die  Behauptung  Bernard's  stützt  sich  darauf,  dass  jeder  Bauchspeichel 
mit  flüssigem  Fett  geschüttelt  eine  ausnehmend  feine  Emulsion,  Fettstaub 
bildet,  aus  der  sich  die  minimalen  Fetttröpfchen   nicht  wieder  abscheiden. 
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Diese  Ti^pfchen  sind  so  fein,  dass  man  annehmen  zu  dürfen  glaubt,  dass  sie 
als  solche  die  supponirten  Membranlücken  in  und  zwischen  den  den  Darm 
auskleidenden  Zellen  durchsetzen  können. 

Die  Frage,  wie  das  Fett  in  die  Lymphgef^sse  hereingelangc ,  durch  die 
mit  Wasser  getrttnkten  Gewebe  hindurch ,  mit  denen  es  sich  ebenso  wenig 
mischt  y  wie  ein  Oeltropfen  in  ein  mit  Wasser  befeuchtetes  Papier  eindringt, 
hat  zahllose  Untersuchungen  hervorgerufen. 

Es  ist  klar,  dass  man  sich  denken  kann,  dass,  wenn  nur  die  Fetttröpfchen 
möglichst  klein  sind,  sie  durch  die  feinen  PorenOfTnungen  der  Zellen  des  Darmes, 
welch  letztere  BkCgke  sogar  ohne  Zellmembran  an  der  Darmoberfläche  be- 
schreibt, eingepresst  werden  könnten.  In  dieser  Hinsicht  ist  also  das  Emul- 
sionsverroögen  des  Bauchspeichels  von  Wichtigkeit  geworden.  Man  hat  gezeigt, 
dass  auch  die  Galle  und  der  Darmsaft  wie  alle  dtlnnflüssigen  Secrete  dieses 
Yermögen  theilen,  doch  nicht  so  klein  scheinen  die  von  ihnen  zertheilten  Felt- 
tröpfchen  zu  werden. 

Man  könnte  sich  andererseits  vorstellen ,  dass  das  Fett,  um  aufgenommen 
SU  werden,  in  eine  mit  Wasser  mischbare  Modißcation ,  Seife,  übergeführt 
werden  könnte,  welche  die  Gewebe  durchsetzt  und  sich  in  der  Lymphbahn,  wo 
sich  wahres  Fett  findet,  erst  wieder  in  Fett  umwandelte. 

Bekxahd  hat  gefunden ,  das?  die  Subst^anz  der  Bauchspeicheldrüse ,  auch 
der  blassen,  (Eberle)  und  das  Secret  derselben  die  neutralen  Fette  zerlegt 
unter  Bildung  von  Fettsauren,  sodass  also  Gelegenheit  zu  einer  Verseifung 
derselben  gegeben  ist,  wodurch  sie  das  geforderte  Vermögen,  mit  Wasser  sich 
zu  mischen,  erhalten  würden. 

Durch  Zerstörungen  des  Pancreas  an  lebenden  Thieren  suchte  Bernard 
die  Annahme  zu  stützen ,  dass  der  Bauchspeichel  zur  Fettverdauung  unum- 
{;änglich  erforderlich  sei.  Andere  Autoren  konnten  die  für  seine  Ansicht 
positiven  Besultate  nicht  bestätigen.  Bernard  machte  dagegen  auf  die  mögli- 
chen Fehler  bei  den  Versuchen  aufmerksam :  der  zweite  Gang  der  Drüse,  der 
nach  Unterbindung  des  Hauptganges  noch  Saft  in  den  Darm  führen  konnte, 
die  Nebenpancreasdrüsen,  die  nach  der  Zerstörung  des  Ilauptorganes  noch  fort 
functioniren. 

Wir  kommen  bei  der  Frage  nach  der  Resorption  auf  die  Pancreas  Wir- 
kung zurück. 


Die  Leber. 

Die  Hauptwirkung  bei  der  Fettverdauung  scheint  dem  Secrete  der  Leb  er, 
der  Galle  zuzugehören. 

Die  Leber  ist  die  grösste  Drüse  des  menschlichen  Organismus  und  unter- 
scheidet sich  im  Baue  wesentlich  von  allen  übrigen  Organen,  die  der  Abson- 
derung dienen. 

Aeusserlich  ist  das  dunkelbraun,  im  normalen  Zustande  gteichm<1ssig  ge- 
filrbte,  im  Leben  sehr  brüchige,  Leberparenchym  mit  einer  bindegewebigen 
Haut:  der GLi9so?r'schen Kapsel  überzogen,  welche  fast  überall  noch  eine  zweite 
Hülle  dnrdi  das  Bauchfell  erhalt. 

Bank«,  Phydolofi».  \\ 
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Der  Haupfunlerschied  der  Leber  von  den  übrigen  Drüsen  mit  Ausfüh— 
rungsgängen  besieht  darin,  dass  sie  sich  nicht  in  von  einander  getrennte  Läpp- 
chen scheiden  lässt,  von  denen  jedes,  wie  wir  das  sonst  überall  gesehen  haben, 
sein  eigenes ,  getrenntes  Gel^issnetz  und  Alisführungsgang  besitzt  und  die  mit 
einander  nur  durch  Bindegewebe  vereinigt  sind.  Das  absondernde  Gewebe 
sowie  das  Netz  der  Capiilargeßisse  stehen  in  der  menschlichen  Leber 
überall  in  directer  Verbindung. 

Anders  ist  dieses  bei  den  Lebern  des  Eisbären  und  des  Schweines ,  bei 
welchen  Thteren  eine  Trennung  des  Lebergewebes  in  einzelne,  mit  freiem  Auge 
sichtbare  Läppchen  oder  Inselchen  durch  dazwischentretendes  Binde- 
gewebe besteht. 

G.  H.  Webbi  hat  zuerst  gezeigt,  dass  dieses  letztgenannte  Verhalten  von 
der  menschlichen  Leber  nicht  getheilt  wird ,  wenn  auch  häufig  genug  krank— 
hafte  Veränderungen  der  Drüse  ein  nach  dieser  Richtung  zu  deutendes  Ver- 
halten vortäuschen.  Nirgends  tritt  Bindegewebe  in  so  grosser  Menge  in  die 
menschliche  Leber  ein ,  um  eine  Sonderung  in  Läppchen  oder  Inselchen  zu 
Stande  kommen  zu  lassen.  Trotzdem  behaupten  auch  in  der  menschlichen 
Leber  kleine  Gewebsabschnitte  etwa  von  der  Grösse  der  Leberläppchen  des 
Schweines  —  Y»'^*^^'"  gross  —  eine  gewisse  Selbständigkeit. 

Man  hat  auch  sie  mit  dem  Namen  Leberläppchen  oder  Leberinsel- 
chen belegt. 

Die  Selbständigkeit,  die  Individualisirung  der  Leberläppchen  liegt  vor 
allem  in  der  Anordnung  ihrer  Gefässe. 

Die  Leber  bekommt  nicht  nur  aus  Einer  Quelle  Blut  zugeführt.  Ausser  der 
Arteria  hepatica  erhält  sie  noch  Blut  aus  dem  Venenstamm  der  Pfort- 
ader, die  sich  aus  den  Capillargetässen  des  Magens,  der  Milz  und  der  Gedärme 
etc.  bildet.  Sie  löst  sich  in  der  Leber  zu  einem  zweiten  Capillametze  auf,  sodass 
der  Blutstrom  in  ihr  ungemein  langsam  werden  muss.  Wir  haben  also  drei 
Lcbergefässarten  zu  unterscheiden ;  zwei  zuführende  Gefässe :  Arteria  hepatica 
und  Vena  portae  und  die  abführenden  Gefässe :  die  Lebervenen ,  Venae  hepaticae. 

Um  die  Läppchen  herum  verlaufen  feine  P  fort  aderzweige:  Venae 
interlobulares,  welche  ein  reiches  Gapillametz  in  das  Innere  der  Läppchen 
senden.  Dort  verbinden  sie  sich  mit  den  arteriellen  Capillaren,  deren  feinste 
Stämmchen  aucli  im  Umfange  der  Läppchen  verlaufen,  und  ergiessen  ihr  ge- 
mischtes Blut  in  ein  grösseres  Aestchen  der  Leber vene:  Vena  centralis 
oder  intralobularis,  welches  regelmässig  in  der  Mitte  jedes  Läppchens  sich  fin- 
det. So  stehen  also  die  kleinsten  zu-  imd  abfühi^enden  Gefässstämmchen  durch 
die  ganze  Leber  hindurch  in  ganz  regelmässigen  Abständen  von  einander,  und 
wenn  auch  die  Gefässe  der  einzelnen  Läppchen  überall  in  directer  Verbindung 
mit  einander  stehen,  so  lässt  sich  eine  aus  ihrer  regelmässig  wiederkehrenden 
Anordnung  folgende  Selbständigkeit  der  einzelnen  Getässbezirke  nicht  ver- 
kennen. 

Die  feinen  gallenabführenden  Gänge  schliessen  sich  an  die  Pfortader- 
stämmchen  ,  die  Venae  interlobulares  an  und  betheiligen  sich  damit  an  der 
schärferen  Abgrenzung  der  Läppchen ,  sodass  jedes  derselben  von  einem  rei- 
chen Gefässnetz  rings  umsponnen  wird. 

Zwischen  diesen  (lefcissen,  den  übrig  bleibenden  Raum  vollkommen  aus— 
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füllend,  be6ndet  sich  das  eigentlich  absondernde  Gewehe  der  Leber :  dus  sich 
aus  den  Lebenellen  lusammenseUl. 

Es  sind  unregelmassig  geformte ,  durch  Druck  abgeplattete  Zellen ,  mit 
einem  feinkörnigen  sehr  eiweissreichen ,  gelblichen  Protoplasmn ,  in  welchem 
sich  ein  grosser,  runder,  blüschenfttnmiger  Zellenkern  mit  einem  oder  zwei 
KemkOrperchen  erkennen  lässt  [Fig.  51.].    In  dem  Inhalte  der  Zellen  linden 
sich  regelmassig  grossere   und  kleinere   FettlrOpfchen 
Fig.  51.  (F.)  und  gelbrülhliche  FarbsloffkOrnchen.    Besonders  bei 

pathologischen  VerUndeningen ,  aber  aucli  bei  der  reichli- 
chen Zufuhr  von  Feit  in  der  Nahrung  z.  B.  bei  säugenden 
Thieren  lindcl  sich  eine  bedeutende 
Fig.  5i.  (F.)  Anhäufung  von  Fett   in  den  Zellen, 

die  dann ,  wenn  die  einzelnen  klei- 
nen Trtfpfchen  zu  grosseren  Fetttro- 
pfen Kusammeugellosseu  sind,  fast 
das  Ansehen  von  Feltzellen  dos  Bin— 
degewebeserhalten können  (Fig. 53.]. 
Die  Membran  der  Leberzellen  ist  un- 
deutlich ;  isolirt  zeigen  die  Zellen 
langsame  amöboide  Bewegungen 
[Lecckast]  . 

Die  Erkenntnrss  der  Anordnung  der  Lebcrzellen  innerhalb  der  Läppchen 
ist  erat  in  der  neuesten  Zeit  gelungen. 

Die  Zellen  liegen  mit  ihren  abgeplatteten  Flachen  direct  neben  einander 

und  bilden  ein  solides  Netzwerk,  ohne  dass  man  früher  mit  aller  Sichertieit 

eine  die  Zellen  von  aussen  umschliessende  HUlle  eine  Membrana  propria  halle 

nachweisen  können.     Schabt   man 


Mbf a ,    a  t<Dk<  n^, 
1  tiat  mit  doppellen 


Fig.  53.  (f.) 


etwas  Substanz  von  der  Leber  ab, 
$0  bekommt  man  stets  nelicn  ganz 
isolirlcn  Zellen  noch  Bruchstucke 
dieses  Nclzwerkes,  vcriislelte  Leber- 
sellenbalken zu  sehen.  Besonders 
regelmässig  ist  das  Zellennetz  um 
die  Cenlralvene  herum ,  wo  man  eine 
wirklich  strahlenförmige  Anordnung 
trifil  (Fig  53.].  Die  Balken  des  Zel- 
lennetzes richten  sich  in  ihrer  Breite 
nach  den  Zwischenriiumen ,  welche 
dieCapillaren  zwischen  sich  lassen, 
manchmal  bestehen  sie  nur  aus  einer 
Zellenreihe  hintereinander,  manch- 
mal sind  sie  ? — 5  Zellen  breit,  slels 
aber   ist   ihre  Form  ganz  unregel- 

~—"'"""""''"*;^;;;™,"" ■.™-™"-       massig,  was  sich  mit  Nothwendig- 

keit  aus  der  ungleichmHssigen  Ver- 

theilung  der  Capillaren  und  ihrer  Zwischenräume  ergiebt. 

Man  hat  lange  geforscht ,  in  welcher  Weise  sich  diese  Zellbalken  i.\\  >i%w 
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Anßingen  der  Gallengünge  vorhalten.  Es  schien  am  eiDfachsten,  anzunehmeD, 
das»  wie  an  anderen  Urllsen  auch  bei  der  Leber,  die  absondernden  Zellen  in 
.  eine  Hülle  eingeschlossen ,  die  dann  in  die  Gallen^nge  mUndete,  aU  Epithel 
stunden. 

Nach  Beale,  KVLLiKEt  u.  A.  findet  sich  eine  solche  Anordnung  wirklieb. 
Die  Gallengünge  gehen ,  wie  schon  lange  bekannt  ist ,  in  Begleitung  der 
Pfortader-  und  der  Leberarterienzweige  in  das  Innere  des  Lebergewebes  ein, 
indem  sie  sich  baumfßrmig  verSsteln,  erreichen  sie  endlich  die  Lappchen,  wo 
sie  sich  zu  einem  zarten  Netzwerke  in  dem  LSppchenumk reise  aufldsen,  nach- 
dem sie  vorher  fast  ohne  alle  gegenseitige  Verbindung  mit  einander  verliefen. 
Von  diesem  GeOechte  gehen  dann  feinste  GefUsschen  an  die  Läppchen  hwan. 
Die  letztgenannten  Forscher  nehmen  an ,  dass  die  Verbindung  der  fein- 
sten Gallcngerjsse  und  der  Leherzellen  dadurch  bewirkt  wird,  dass  sich  eine 
zarte  Ilulle  von  den  Gallengüngen  her  über  die  Lebenellen  binwegziebt,  so- 
dass die  Balken  als  leberz  eilen  halt  ige  zarte  Rdhren  erscheinen,  was  besonders 
bei  Lebern  von  Embryonen  deutlich  sei.  Bei  Lebern  von  Erwachsenen  liesse 
sich  diese  UUlle  um  die  Leberzellen  nur  an  den  Ansatz  stellen  der  ZellenrOhren 
an  die  GallengefUsse  noch  nachweisen ,  weiterhin  verschmelze  sie  untrennbar 
mit  den  Membranen  der  Geftisse. 

Die  feinsten  wirklichen  Gallengänge  im  Lappcbenumkreis  haben  nur  noch 
einen  Durchmesser  von  0,005 — 0,007"'.  Bei  einer  Vereinigung  mit  den  Zellen- 
röhren inusslen  sie  sich  plötzlich  erweitem. 

Bealb  nimmt  an,  dass  die  Leberzellen  die  ganze  Höhlung,  welche  von  der 
sie  umschliesscndcn  feinen  flUllc — einer  Membrana  propria  —  gebildet  wird, 
nicht  vollkommen  ausfüllen,  sodass  neben  ihnen  Platz  fUr  den  Abfloss 
des  in  ihnen  gebildeten  Secretes  bleibt. 

Nach  KoLLiKBR  erfül- 
Fig.  54,  (F.j      .  Jen  die  Zellen  den  Raum 

ganz  und  findet  dieFItls- 

sigkeilsbewegung  von 
Zelle  zu  Zelle  in  Art  der 
Saftbewegung     in     den 
Pflanzen  Zellen  statt. 

Frkt  entscheidet  sich 
den  lelztvorgelegicn  An* 
sicblen  gegenüber  zu  den 
auf  Gulacr's  Beobach- 
tungen basirenden  Ent- 
deckungen von  BniHii, 
AntittJETic,  MacGillatrt 

und  Chmonszcikwbkt, 
dass  feinste  GallengSnge: 
Gallcngangcapilla-' 
re  n  in  die  Läppchen  her- 
eintreten und  die  Leber- 
Zellen  selbst  in  feinster, 
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regelmässigster  Weise  umspinnen.  Sie. sind  Canälchen  von  üussersier  Feinheit 
(beim  Kaninchen  0,0011 — 0,0008'"  messend]  und  bilden  kubische  Maschen- 
räume von  der  Grosse  der  Leberzellen,  welche  also  an  vielen  Stellen  mit  diesem 
Canalsysteme  in  Berührung  kommen  (Fig.  51.).  Das  Ganze  bildet  ein  wun- 
derbar zierliches  drittes  Netz  zwischen  den  Netzen  der  Blutgefässe  und  Zellen- 
balken. Die  regelmässige  Verzweigung  der  Gallencapillaren  spricht  für  eigene 
Wandungen  ihrer  Bahnen. 

Die  dickeren  Lebergallengange  bestehen  aus  Bindegewebe  mit  elastischen 
Fasern  mit  Cylinderepithel  bekleidet,  nur  an  den  ausserhalb  der  Leber  ver- 
laufenden Gallengängen  zeigen  sich  auch  spärlich  organische  Muskelfasern, 
die  aber  nur  an  der  Gallenblase  zu  einer  dünnen  Muskelschichte  werden.  Die 
feinsten  Gallengdnge  haben  nur  eine  structurlose  Hülle  und  ein  Pflasterepi- 
thelium. 

In  den  Gallen  w^gen  ßndet  sich  eine  Menge  kleiner  traubenförmiger  Schleim- 
drUschen:  die  Gallengangdrüsen.  Luschka  zeigte  ihr  Vorkommen  auch 
in  der  Gallenblase. 

Die  Leber  ist  reich  an  Lymphgefässen  die  ein  oberflächliches  und 
tieferes  Netz  um  sie  spinnen  und  die  Pfortader  bis  in  die  Läppchen  begleiten. 
Hier  setzen  sie  sich  fort  in  ein  sehr  merkwürdiges  das  ganze  Läppchen  durch- 
strickendes viertes  Netzwerk  lymphatischer  Gänge.  Alle  Capillaren  der  Blut- 
bahn werden  nämlich  von  einem  Lymphstrom  umsclieidet.  Die  Leberzellen 
grenzen  mit  einem  Theil  ihrer  Oberfläche  auch  an  diesen  in terlobulärcn  Lymph- 
strom (Mac  Gn^LAYRT) . 

Die  zahlreichen  Nerven  der  Leber,  die  vom  Sympathicus  — Plexus 
coeliacus —  und  Vagus  stammen,  sind  in  ihrem  Verhalten  im  Innern  der  Drüse 
in  welche  sie  mit  den  Arterien  eindringen,  noch  nicht  näher  erforscht.  Nicht 
einmal  Ganglien  sind  bisher  an  ihren  Netzen  wahrzunehmen  gewesen.  In  der 
Nähe  der  Arteriae  interlobulares  sind  die  Nerven  nur  noch  feinste  marklose 
Zweige  von  0,08 — 0,012'"  Durchmesser. 


Chemische  Bestandtheile  der  Leberzelleii. 

Die  Leber  als  die  grösste  Drüse  des  Organismus  war  vielfältig  Gegenstand 
eingehender  chemischer  Untersuchung.  Man  hat  in  ihr  (Bernard,  Hensex]  einen 
in  den  übrigen  Organen  des  Erwachsenen  sonst  nicht  vorkommenden  Stoff, 
zweifellos  ein  Product  ihrer  Zellenthätigkeit ,  in  grosser  Menge  aufgefunden, 
das  Glycogen,  das  sich  unter  denselben  Bedingungen  wie  Stärke  in  Zucker 
verwandelt.  Diese  Entdeckung  wirft  interessante  Lichtblicke  auf  die  Stoffvor- 
gänge  in  den  Leberzellen. 

Unter  den  Bestandtheilen,  die  man  nach  der  Aussprützung  des  Blutes  bei 
möglichster  Vermeidung  cadaveröser  Zersetzungen  (durch  Abkühlen  auf  die 
Temperatur  des  schmelzenden  Eises  oder  durch  Erhitzen  auf  100^  C.)  aus  der 
Leber  gewinnt,  steht  quantitativ  neben  dem  Eiweiss,  das  in  denkalten 
wässerigen  Extract  in  grossen  Mengen  übergeht,  das  Glycogen  obenan. 
Daneben  findet  sich  noch  eine  grössere  oder  geringere  Spur  von  wahrem 
Zucker,  und  specifische  Gallenbestandtheile,  von  denen  es  zw^eifel- 
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haft  bleibt,  ob  sie  aus  dem  Zelleninbalte  oder  aus  den  Gallengängen  stammen, 
die  nicht  entleert  werden  konnten. 

Das  Glycogen  wird  entweder  als  schneeweisses,  lockeres  Pulver  oder 
als  spröde  gummiartige  Masse  gewonnen.  Seine  elementare  Zusammensetzung 
lijisst  es  nach  v.  GotiP-BESANsz ,  Apjohn  ,  Pblodzb  als  ein  wahres  Kohlehydrat 
erscheinen,  das  sich  von  Stärke  nicht  unterscheidet:  Gi^HioOio.  Doch  scheint 
es  verschiedene  Wassermengen  chemisch  binden  zu  können,  denn  die  Analy- 
sen verschieden  dargestellter  Präparate  ergaben  neben  der  eben  genannten 
auch  wasserreichere  Formeln : 

Ci2  Hi2  Oi2 
Ci2  Hi4  Oi4 

Die  Lösung  des  Glycogens  in  Wasser  ist  milchig  trüb,  mit  lod  nimmt  es 
tiefrothe  Farbe  an  (wie  die  Stärkeart:  Inulin);  es  reducirt  Kupferoxyd  in  al- 
kalischer Lösung  nicht ,  sodass  es  sich  also  vom  Traubenzucker  leicht  unter- 
scheiden lässt. 

Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  oder  Salzsäure,  Speichel,  pancre- 
atischer  Saft  verwandeln  das  Glycogen  zuerst  in  einen  dem  Dextrin  ähnlichen 
Stoff,  dann  in  Traubenzucker.  Dasselbe  thut  kaltgcwonnenes  wässeriges  Leber- 
extracl  und  Blutserum,  sodass  wir  in  diesen  ein  zuckerbildendes  Ferment  wie 
in  den  Speicheldrüsen  und  dem  Pancreas  annehmen  müssen.  Die  Umwandlung 
erfolgt  im  Gegensatze  zu  der  von  Stärke  nur  bei  einer  Temperatur  von  min- 
destens 30^  C.    Das   animalische  Dextrin,  die  Vorstufe  des  Zuckers  stellte 

LmPRicHT  aus  Pfcrdelcbem  dar. 

« 

Es  erscheint  nach  dem  Gesagten  als  keine  gewagte  Behauptung,  wenn 
man  den  in  dem  Leberextracte  gefundenen  Zucker  von  der  Umwandlung  des 
Glycogens  ableitet. 

Lässt  man  ausgeschnittene ,  frische  Lebern  einige  Zeit  liegen,  so  entsteht 
in  ihnen  fast  ohne  Ausnahme  Zucker  in  reichlicher  Menge ,  zum  Beweise  dass 
das  zuckcrbildende  Ferment  in  der  lebenden  Leber  schon  enthalten  sei. 

Nicht  selten  findet  sich  aber  in  der  ganz  frischen,  dem  eben  getödteten 
Thiere  entnommenen  Leber  neben  dem  Glycogen  gar  kein  Zucker  vor.  Es 
darf  dieses  nicht  so  gedeutet  werden,  als  ob  der  Zucker  überhaupt  erst  ein 
Product  cadaveröscr  Zersetzung  der  Leber  sei  (Pavy,  Meissner).  Unter  den 
Bedingungen  der  Diffusion  wird  der  Zucker,  der  in  der  Zeiteinheit  in  gewisser 
Menge  gebildet  wird,  ebenso  rasch  wie  er  entsteht,  aus  der  Leber  durch  den 
Blutstrom  abgeführt,  in  welchem  man  ihn  stets  nachweisen  kann. 

Bernaru  zeigte  dass  das  Pfortaderblut  keinen  Zucker  enthalte,  dagegen  ist 
das  Lebervenenblut  stets  zuckerhaltig.  Es  scheint  diese  Beobachtung  kaum 
eine  andere  Erklärung  zuzulassen  als  die,  dass  dieser  Zucker  aus  der  Leber 
stammt.  Erst  wenn  die  BERNARD^sche  Beobachtung  als  unrichtig  erwiesen 
wäre,  was  bisher  noch  nicht  mit  Sicherheit  geschehen  ist,  würden  wir  gezwun- 
gen sein,  den  Gedanken  einer  Zuckerbildung  während  des  Lebens  aufzugeben. 

Die  Glycogenmcnge  in  der  Leber  steht  unter  Beeinflussung  der  Nahrungs— 
Verhältnisse.  Am  reichlichsten  ist  sie  bei  einer  Nahrung  aus  Stärke  oder  Zucker 
mit  Albun)inaten.  Fetlfreies  Fleisch,  Leim  genügen  um  in  der  Leber  Glycogen 
hervorzubringen,  während  es  aber  bei  der  erst  genannten  Nahrungsweise  bei 
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Htthnern  bis  zu^%^  des  Lebergewichtes  ansteigen  kann,  beträgt  es  bei  der  zwei- 
ten nur  4,7  ^.  Bei  verhungerten  Thieren  kann  es  in  der  Leber  gänzlich  fehlen. 

Ausser  in  der  Leber  der  Erwachsenen  ist  das  Glycogen  auch  in  den  Orga- 
nen namentlich  den  Muskeln  von  Embryonen  nachgewiesen  worden  (BEftiCARD, 
KC'Hifji),  aus  denen  es  einige  Zeit  nach  der  Geburt  verschwindet,  um  dann  we- 
nigstens in  den  Muskeln  durch  einen  wahren  Zucker  (Meissner,  J.  Rankb) 
ersetzt  zu  werden.  In  den  Muskeln  neugeborener  Thiere  fand  es  M^Doniibl. 
Dextrin  stellte  Limpricht  aus  dem  Fleisch  junger  Pferde  dar  (Scherbr). 

Das  E  i  w  e  i  SS  ist  in  den  Leberzeilen  zum  Theil  als  Kalialbuminat  ent- 
halten. Es  fölit  beim  Ansäuren  mit  Essigsäure  heraus.  Dasselbe  findet  statt 
bei  der  nach  dem  Tode  eintretenden  Säuerang  des  im  Leben  alkalischen  Ge- 
webssaftes  der  Leber.  Die  Säuerung  geschieht  wie  in  den  Muskeln  durch  das 
Auftreten  von  Milchsäure ,  die  von  verschiedenen  Beobachtern  in  den  Lebern 
der  Menschen  und  Thiere  nachgewiesen  wurde.  Durch  die  Gerinnung  des 
Albuminats  wird  die  Leber  ganz  ähnlich  todtenstarr  wie  der  Muskel,  wodurch 
sie  weniger  brüchig ,  fester  erscheint.  Es  betheiligt  sich  an  dem  Starrwerden 
aber  auch  das  bei  der  Abkühlung  festwerdende  Fett  der  Leberzellen. 

Die  Fette  der  Leber  sind  noch  wenig  untersucht,  es  finden  sich,  neben 
anderen  noch  unerforschten,  stets  OleYn,  Stearin  und  Palmitin.  v. Bibra 
fand  Spuren  von  Cholesterin  im  Leberextract. 

Harnsäure,  Sarkin  und  Xanthin  scheinen  (Scherbr,  Gloetta,  StA- 
hblbr)  stets  im  Leberextract  zu  sein. ' 

V.  Birra  fand  in  der  Leber  eines  in  Folge  eines  Sturzes  plötzlich  gestor- 
benen Mannes  folgende  Zusammensetzung,  die  als  Beispiel  der  normalen  quan- 
titativen Verhältnisse  dienen  kann : 

Wasser 761,7 

feste  Stoffe     ....     238,3 

unlösliches   Gewebe       94,4 

lösliches  Albumin    .       24,0 

Glutin 33,7 

Exti'activsloffe  ...       60,7 

Fett 25,0 

Die  Asche  derLeber  stimmt  ziemlich  genau  mit  der  Fleischasche  über- 
ein, doch  übervviegen  die  Kalisalze  etwas  weniger  über  die  Natronsalze  als 
Im  Fleische.  In  100  Theilen  Asche  der  Leber  eines  Mannes  sind  nach  einer 
Analyse  von  Oidtmaxx  : 


Kali  .  . 
Natron  . 
Mnanesia 
Kaik  .  . 
Chlor.   . 


.  25,23 

.  14,51 

.  0,20 

.  3,61 

.  2,58 

Phosphorsäure  50, 1 8 

Schwefelsäure  0,92 

Kieselsäure  .   .  0,27 

Eisenoxyd    .   .  2,74 

Manganoxydul  0, 1 0 

Kupferoxyd.   .  0,05 

Bleioxvd*.   .   .  0,01 

100,1)0 
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finden  »ich  fast  rvgelmäsMg  in  der  Asebe  der  Menschmleber. 
>ur  ein  TbetI  der  in  der  fjeber  aolffiefundenen  SColle  gehl  in  das  Secrel 
^lenelben,  in  die  Galle  über  und  kiNunit  dadurch  für  die  Lehre  \on  der  Ver- 
dauunfe  in  Betraeht.  Ein  anderer  niehl  onbedeutenderer  Theil  'Zucker  jeehl 
auA  den  I>5berzeilen  in  daa  Blut  zurück ,  von  woher  jene  das  Malerial  zur  Bil* 
düng  ihrer  speeifinch/rn  Frwlucte  bezogen.  Zweifelsohne  isl  dasselbe  bei  ailen 
llrllvm  #ler  Fall,  ahjer  nur  bei  der  Leber  sind  diese  beiden  Betheiligungsarten 
Htt  d#'n  Sloffvorg^infCt'n  schon  naher  erforscht. 


Die  Galle. 

tHe  (falle  isl  normal  vollkommen  flüssig,  ohne  gefonnle  fieimengungen. 
Nur  als  zufällige  Beslandthf'ile  findet  man  abgeslossene  Cylinderzellen  der 
^iiiU'TMi  (lallenglinge ,  hie  und  da  auch  Pflasierzellen  aus  den  Gallengangca- 
pillaren« 

In  der  Galle  die  man  liei  Seclionen  gewinnl,  zeigen  sich  hie  und  da  grda- 
sere  und  kleinere  Fetllröpfclieo  und  Farbsloflkörnchen,  in  seltenen  Fällen  fin— 
del  sich  der  GallefarbstofT  in  rOthlicben  Nadeln  ausgeschieden. 

Die  frische  Galle  reagirt  auf  Fflanzenpapier  neutral  oder  schwach  alkalisch 
(v.  («ourp-BzfiAiVKZj.  Letzlere  Rcaction  ertheilte  ihr  erst  die  ziemlich  reich- 
liche Bitiinischung  von  Schleim ,  das  Absondeningsproduct  der  in  den  Aus— 
führungsholilrilumen  beschriebenen  Schleimdrüsen.  Die  stetig  abfliessende 
(falle  ist  dUnnfldssig,  l)ei  Behinderung  des  Abflusses  wird  sie  dickflüssiger  und 
stark  inucinhaltig.  Ihr  spi^cißsches  Gewicht  schwankt  zwischen  4026—1039. 
Ihre  Farbe  ist  in  der  (iallenblase  gelb ,  grün,  braun,  bis  schwarzbraun.  An 
d(T  Luft  fUrbt  sich  gelbe  Galle  stets  grün ,  die  Galle  der  Vögel  und  Pflanzen- 
fr<*NKer  hat  diese  Farbe  schon  wahrend  des  Lebens  in  der  Gallenblase.  Die 
(falle  mit  conr4*ntrirler  Schwefelsaure  gemischt  fluorescirt.  Im  durchfallen— 
<len  Lichte  zeigen  diese  Lösungen  eine  dunkelrothe,  im  auffallenden  Licht  eine 
schön  saftgrüne  Farbe. 

In  der  wässerigen  Flüssigkeit  der  Galle  sind  Stoffe  gelöst,  welche  dieses 
Secret  vor  allen  anderen  charakterisircn,  es  sind  dieses  die  Gallensäuren: 
die  stickstofliialtige  Gl  ycocholsaure  und  die  TauroeholsHure,  die 
ausscT  Stickstofl*  auch  noch  Schwefel  in  ihrer  Zusammensetzung  besitzt. 

Ik^ide  Sauren  sind  gepaarte  Verbindungen  ein  und  desselben  chemischen 
Stofles  der  (Iholnaure,  die  selbst  stickstofflos  ist :  C4S  Hio  O^q.  Der  Stick- 
stoffgehalt der  (f  1  ycocholsaure,  die  in  der  Menschengalle  nur  in  sehr  ge- 
ringer Menge  vorkoninit ,  hat  seinen  Grund  darin ,  dass  in  dieser  Saure  die 
(niol.HUure  mit  ch^ni  stickstoffhaltigen  Glycin:  C4  II5  NO4  pepaart  ist: 

(flye^icholsaure  Gbolsaure  Glycin 

(:;.i  "4:,  N0„  +  2H0  =  C4,  H40  C,o  -h  C4  H5  NO4 
Paart  »ieh  mit  der  (Iholsaure  dtis  Stickstoff-  und  schwefelhaltige  Taurin: 
(it  II7  N()„  S^  unter  Aufnahme  von  2  Atomen  Wasser,    so  entsteht  die  zweite 
gepaart4>  Saure,  die  Ta uro chol saure:  Cy^  U45  NO, 4  S2-I-  2110. 

Die  Namen  für  <lie  beiden  (lallensaurcn  sind,  wie  man  erkennt,  gutmne- 
moteehnlHcli  gewählt ,  sodass  sie  sogleich  die  Zusammensetzung  klar  machen. 
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Das  Glycin  (Sj-n.  Glycocoll  oder  Leimzucker  seines  süssen  Geschmacks 
wegen]  kommt  nic^il  nur  in  der  Galle  an  Cfaolsflure  gebunden  vor.  Gepaart  mit 
Benzoesäure  findet  man  es  im  Blute  und  Harne  als  Hippursflure.  Es 
ist  ein  Zersetsungsproduct  des  leimgebenden  Gewebes  und  des  Eineisses.  Es 
ist  künstlich  (ans  Honochloressigsaure]  dargestellt  worden. 

Durch  Erhitzen  der  Cholsaure  bei  2000C.  bildet  sich  sowie  difrch  Kochen 
mit  Sfluren  des  D  y  s  1  y  s  i  d  :  C,^  Hj^  O^. 

Der  chemische  Nachweis  derOallensfluren  stutzt  sich  nach  v.  pBTTE<nOFRK 
auf  die  blutrothe  Fürbung,  die  bei  Behandlung  der  Cfaolsüure  mit  etwas 
Zucker  und  concentrirter  Schwefelsaure  ohne  weitere  ErwUrmung  eintritt: 
PBTTBXKOPM'sche  Gallen  reaction. 

Die  Gallensauren  sind  in  der  Galle  an  Natron  gebunden,  vielleicht 
Uieilweise  auch  an  Kali,  sodass  sie  als  seifenartige  Verbindungen  erscheinen. 
Die  GallensUurea   verleihen  der  Galle   den  sprUchwörtlichen ,    bitleren 
Geschmack. 

Die  Farbe  derGalle  rtlhrt  von  dem  Gallefarbsloff  her,  welcher  in  ihr 
enthalten  ist,  dem  Bilirubin  das  durch  oxydirende  Einwirkungen  in  Bili- 
fuscin  und  Bilverdin  Übergehen  kann.  Schon  der  Sauerstoff  der  Luft  genügt 
xur  Ueberführung ,  braune  Galle  wird  grün  au  der  Lufl. 

Auch  den   Gallefarbstoff  kann  man  als  Mittel  des  ^ilchweisos  von 
Galle  in  Flüssigkeiten  z.  B.  bei  Gelbsucht  (Icterus)  im  Harne  anwenden.    Mit 
rauchender  Salpetersäure  versetzt,  verwandelt  sich  an  derGrcnze,  wo  sich  die 
gailefarbstoOhallige  Flüssigkeit  und  die  Sali leterstture  berühren,  die  gelbe  Farbe 
(das  Bilirubin  oder  Haematoidin]   zuerst  in  grUn  (Biliverdin]   dann  in  Blau, 
Violett,  Hubinrolh  und  endlich  in  ein  schmuziges  Gelb ,  es  zeigen  sich  die  Re- 
genbogenfarben:  GMCLi^f'schc  Probe.  Der  Gallefarbsloff  sl.inimt  von  dem  Blut- 
farbstoff her,  dessen  Umwand lunpsproduct  er  ist.  Das  Bilirubin  ist  mit  dem 
Haematoidin  einem  sicheren  Zcrsetzunggproducte  des  Ilaemoglohins  identisch. 
Ausserdem  finden  sich  in  der(>alle  auch  normal  geringe  Mengen  von  Fett 
theils  als  solches,  theils  mit  den  reichlich  in  der  Galle  sich  findenden  Alkalien 
verseift.  Auch  ein  fett;ihnlicher,  durch  seine 
Flg.  S5.  (P.)  charakteristische   Krystallform   ausgezeichneter 

Kttrper:  Cholesterin  (Fig.  55.),  das  sich 
auch  in  der  ^'e^^'cnmasse  vorfindet  sowie  im 
Blute  und  als  Zerselzungsproduct  in  allen  Cys- 
ten und  degenerirenden  Organen;  es  ist  stick- 
slofTfrei  i  C51  H„  Oj  +  2  UO.  In  der  Galle  wird 
es  durch  die  Salze  der  Gallensäuren  in  Losung 
gehalten,  manchmal  bildet  er  Concrctionen : 
Gallensteine. 

DieGallc  der  verschiedenen  Thiere  ist  ver- 

Kryiuii«  d«  cbointnuin.  Schieden  susammpngosetzt.  In  den  Galiensituren 

kann  die  Cholstlure  durch  ühnliohe  Süurcn 
ersetzt  werden  beim  Schwein ,  der  Gans:  Hyocholsilure  und  Chenocholsäure. 
In  der  Menschcngalle  wiegt  das  laurocholsaure  Natron  vor,  sodass  sie 
einen  reichen  Schwefelgebalt  erkennen  lässt,  der  sich  in  den  Aschen  der  Galle 
als  Schwefelsaure  findet. 
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Die  quantitative  Zusammensetzung  der  Oaile  m(^en  zwei 
Analysen  von  Gorlp-Bksaxbz  veranschaulichen,  welche  möglichst  normalen 
Verhaltnissen  entsprechen : 

Menschengalle  in  4000  Theilen: 

49jahr.  29jahr. 


Wasser  .  . 
feste  Stoße 


Mann  Weib 

enthauptet  enthauptet 

827,7  898,1 

177,3 104,9 

407,^  56,5 

47,3  30,9 


92,4  44,5 

10,8  6,3 


gallensaure  Alkalien    . 
Fett  und  Cholesterin 
Schleim  mit  Farbstoff 
anorganische  Salze   .  . 
Eine  sorgfältig  und  genau  ausgeführte  vollkommene  Aschenanalyse 
der  Galle  des  Menschen  ist  nicht  vorhanden.    Doch  kann  uns  hier  die  Ana- 
lyse der  Ochsengalle  (Rosb)  als  Beispiel  dienen ;  der  Schwefelsäuregehalt 
ist  in  Folge  der  Bestimmungsmethode  etwas  zu  gering. 

In  4000  Theilbn  Asche  von  Ochsengalle  sind  enthalten: 

Chlomatrium 277,0 

Kali 48,0 

Natron 367,3 

Kalk 44,3 

Magnesia 5,3 

Eisenoxvd 2,3 

Manganoxyduloxyd    .  .       4,2 

Phosphorsäure 104,5 

Schwefelsäure 63,9 

Kohlensäure 142,6 

Kieselsäure' 3,6 

Den  Schwefelgehalt  der  Ochsengalle  fand  Benscb  zu  : 

3,58^ 
Die  Aschenanaiyse  zeigt  das  quantitative  Ueberwiegen  der  Natron- 
salze über  die  Kalisalze  deutlich,  welch'  letztere  etwa  nur  ^j^  der  ersteren 
betragen.  Dieses  Verbal  tniss  ist  um  so  bemerkenswert  her,  da  es  in  der  Leber- 
asche gerade  umgekehrt  ist.  Von  den  Säuren  müssen  Schwefelsäure  und 
Kohlensäure,  als  erst  durch  die  Verbrennung  gebildet,  erstere  ganz,  letztere 
wenigstens  ihrer  Hauptmasse  nach  abgerechnet  werden.  Weiter  erkennen  wir 
den  hervorleuchtenden  hohen  Gehalt  an  freien  Alkalien  (Natron) ,  die  in  der 
frischen  Galle  mit  den  Gallensäuren  vereinigt  waren. 


Die  Galleabttonderuiig. 

Die  Absonderung  derGalle  ist  eine  stetige,  sie  geschieht  unter  einem  sehr 
geringen  Druck.  Nerveneinfluss  ist  in  directer  Weise  auf  sie  nicht  nachgew  iesen. 
Der  Vagus  hat  in  dieser  Beziehung  einige  indirecte  Bedeutung,  indem  er  mo- 
mentan die  Ausseheidungsgrösse  auf  mechanischem  Wege  verändert  dadurch, 
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hss  er  die  Athembewegungen  insgesammt,  also  auch  die  Bewegungen  des 
Zwerchfells  beeinflusst.  Durch  den  Druck,  weichen  das  bei  Einathmung  herab- 
(leigende  Zwerchfell  auf  die  Baucheingeweide  mit  der  Leber  ausübt,  wird  das 
iecret  derselben  mechanisch  ausgedrückt  (Hbidbnhain).  Der  nach  der  Nah- 
ungsaufnahme  gesteigerte  Druck  in  der  Bauchhöhle,  welcher  von  der  Anfül- 
ang  des  Magens  und  des  Darms  herrührt ,  hat  sonach  zweifelsohne  ebenfalls 
iinen  Einfluss  auf  die  mechanische  Entleerung  der  Gallengange.  Active  in  der 
«eher  selbst  gelegene  Auspressvorricbtungen,  Muskeln,  wie  wir  sie  an  anderen 
)rü8en  (z.  B.  Magendrüsen)  deutlich  gefunden,  lassen  sich  hier  nicht  nach- 
reisen. Abgesehen  von  dem  angeführten  äusseren  Druck  können  wir  alsEnt- 
^erungsmoment  nur  das  »Nachrückena  der  fort  und  fort  in  den  Leberzellen 
ich  bildenden  Galle ,  welche  die  schon  in  den  Ausführungsgängen  angehäufte 
or  sich  herschiebt,  anfuhren.  In  der  Gallenblase  sammelt  sich  die  secemirte 
lalle ,  wird  da  durch  Wasserresorption  etwas  concentrirt  und  während  der 
^ttnndarmverdauung  in  grösseren  Mengen  in  den  Darmcanal  ergossen,  wohin 
ie  sonst  wohl  stetig  in  kleinen  Mengen  abfliesst. 


Die  Gallenbildung. 

Wenn  die  Galle  auch  stetig  gebildet  wird ,  so  schwankt  die  Gallenmonge 
och  in  der  Zeit  sehr  bedeutend.  Bei  keinem  anderen  Secret  des  Organismus 
il  so  sicher  erwiesen,  dass  diese  Schwankungen  der  Absonderungsgrösse 
Iren  Grund  in  den  von  der  Nahrungsaufnahme  abhängigen  Schwankungen  der 
hysiologischen  Rörporzustünde  haben  :  die  Nahrungszufuhr  steigert  die  Gal- 
«absondening. 

Das  aus  dem  Darmcanal  kommende  Blut  der  Pfortader  vor  allem  führt 
er  Leber  das  Material  der  Gallenbildung  zu  und  die  Leberzellen  seheinen  um 
)  thätiger  zu  werden,  je  grösser  die  überflüssige  Stoffincnge  ist,  welche  ihnen 
iif  diesem  Wege  zukommt.  Doch  ergeben  die  neueren  Versuche,  dass  die 
allenbildung  auch  ohne  die  Pfortader  (nach  langsamer  Unterbindung  der- 
siben)  vor  sich  gehen  kann  (Or^),  und  dass  auch  von  den  Algerien  aus  Ma- 
rial  an  die  Leberzellen  abgegeben  wird  (Ki  hne  und  Ghrzoxszczewsky]  . 

Nur  ein  Theil  der  Gallenstoffe  stammt  dabei  direct  aus  dem  Blute:  das 
holesterin  und  die  unorganischen  Salze  sind  hier  vor  allem  zu  nennen :  die 
aliensäuren  und  der  GallenfarbstofT  sind  erst  Umwandlungsproducte  des 
ihen  Stofftnaterials ,  das  die  Zellen  aus  dem  Blute  in  sich  aufnehmen,  wozu 
ie  ungemeine  Langsamkeit  des  Blutstromes  in  der  Leber  reichlich  Gelegenheit 
ietet.  Das  Pfortaderblut ,  welches  mit  Ausnahme  des  Rectums  vom  ganzen 
arm  her  der  Leber  mit  den  bei  der  Verdauung  resorbirlcn  Stoffen  bcladenes 
lut  zuführt,  verändert  in  der  Leber  seine  chemische  Zusammensetzung  nicht 
Qbedeutend.  Es  scheint  constant  wJlhrend  der  Verdauung,  wenn  das  Pfort- 
lerblut ziemlich  viel  Fett  enthält ,  Fett  in  der  Leber  zurückgehalten  zu  wer- 
3D ,  wenigstens  zeigt  sich  das  Lebervenenblut  zu  Anfang  der  Darmresorption 
xjh  fettarm.  Das  Lebervenenblut  soll  nicht  gerinnen,  während  das  Pfortader- 
iut  gerinnt.  Das  Lebervenenhlut  ist  weit  woniger  reich  an  Wasser  (der  Un- 
fschied  betragt  lO^j  und  soll  viel  weniger  {'U  ^  Differenz    Salze  enthaltoiv. 
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^LeBSAüM;.  Da  das  Pfortaderhiut  auch  ans  der  Milzvene  staonnt,  so  ist  es  sehr 
reich  an  weissen  Blutköq)erchen.  Das  Lebervenenblui  soll  3inal  mehr  rolhe 
Blutkörperchen  enthalten  als  das  Pfortaderblut.  Die  meisten  rothen  Ktfrperchen 
aus  der  Lebervene  sollen  aber  mehr  sf>harisch  und  sehr  resistent  gegen  Wasser 
sein:  jugendliche  Blutkörperchen  ^Funke). 

Die  Unterschiede  des  Arterienblutes  vom  venösen  der  Leber  sind  noch 
weniger  sicher  bekannt  als  vorstehende ,  die  auch  einer  Bestätigung  dringend 
bedürfen.  Die  Arterien  der  Läppchen  speisen  einen  sehr  betrSichtlichen  Theil 
der  Zellen  derselben.  Nach  Kühtte  und  Chazonszczewskt  kann  jedes  Leber- 
lüppchen  geschieden  werden  in  zwei  Territorien  secretorischer  Elemente ,  von 
denen  das  centrale  durch  die  Pfortader  gespeist  wird. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  wenigstens  einTheil  desBildungsmalerials 
für  die  Gallensäuren  Eiweissstoffe  sind.  Man  hat  früher  angenommen ,  dass 
die  Cholsyure,  welche  in  ihrem  chemischen  Verhalten  namentlich  in  ihren 
Zersetzungsproducten  durch  Salpetersäure  Aehnlichkeit  mit  der  Oel säure 
zeigt,  aus  Fett ,  welches  die  Pfortader  in  reichlicher  Menge  der  Leber  zuführt, 
und  in  dieser  zurückgehalten  zu  werden  scheint,  entstanden  sei.  Man  brachte 
als  Beweis  dafür  auch  die  Anhäufung  von  Fett  in  den  Leberzellen  bei,  welches 
man  sich  aus  dem  Blut  in  dieselben  als  Bildungsmaterial  abgelagert  dachte. 

Wir  wissen  aus  den  chemischen  Zellvorgängen,  dass  der  Organismus  an- 
statt des  Fettes  überall  auch  Eiweiss,  welches  durch  seine  primäre  Spaltung 
Fett  liefert,  verwenden  kann.  Wir  sahen  es  z.  B.  beinahe  zur  Gewissheit  er- 
hoben, dass  die  Fettmenge,  die  wir  in  den  Zellen  der  Milchdrüse  so  reichlich 
vorfinden,  aus  Eiweissstoffen  in  den  Zellen  entstanden,  nicht  aus  dem  Blute  in 
die  Zellen  abgelagert  ist.  So  ist  es  höchst  wahrscheinlich  auch  mit  den  Fett-^ 
tröpfchen  in  den  Leberzelien.  Wir  widersetzen  uns  also  der  Annahme ,  dass 
die  Chol  säure  aus  Fett  entsteht,  nicht,  wir  behaupten  nur,  dass  dieses  zu 
ihrer  Bildung  dienende  Fett  in  den  Leberzellen  aus  Eiweiss  abgespalten  wurde. 

Ebenso  entstehen  höchstwahrscheinlich  die  Paarlinge  der  Cholsäure: 
das  Glycin  und  das  Taurin  aus  Eiweissstoffen.  Wir  haben  in  ihnen  stick- 
stoffhaltige Spaltungsproducte  der  Albuminate  vor  uns ,  das  Taurin  enthält 
sogar  noch  den  Schwefel  des  Ei  weisses. 

Das  Vorkommen  von  fetthaltigen  Lebern  bei  säugenden,  fetthaltige  Milch 
geniessenden  Thieren  (Glige,  Kolliker)  beweist  noch  Nichts  für  die  Ein- 
führung des  Fettes  von  aussen  in  die  Leberzellen.  Da  der  Fettgehalt  der  Leber 
in 'noch  höherem  Maasse  durch  Zuckcrgenuss  gesteigert  werden  kann  nach 
TscHERiNOPF,  so  Scheinen  wir  es  hier  mit  Fettbildung  in  diesem  Organ 
ebenso  zu  thun  zu  haben,  wie  bei  der  Mästung  überhaupt,  wo  die  Fettbildung 
aus  Eiweiss  auch  sehr  wahrscheinlich  ist.  Auch  der  Fettgehalt  der  Milch- 
zellen und  Leberzellen  nach  Fleischnahrung  spricht  dafür. 
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Ein  Hauplbewei^gnind  dafttr ,  dass  die  Eiweisssioffe  das  Material  zu  der 
jallenbildung  liefern,  ergiebt  sich  aus  den  schönen  Bestimmungen  von 
CöLLiKEB,  H.  MüLLEft  und  VoiT  an  Hunden.  Es  wurden  die  absoluten  Gallen- 
nengen, die  während  24  Stunden  gebildet  wurden,  aus  künstlichen  Gallen- 
istein  entleert  und  bestimmt.  Es  zeigte  sich  hierbei ,  dass  die  Gallenabson- 
lening  steigt  von  der  Zeit  der  reichlichsten  Verdauung  der  Eiweissstoffe  an, 
ilso  von  der  dritten  bis  achten  Stunde  nach  der  Nahrungsaufnahme,  von  da  an 
linkt  die  Absonderungsgrösse  wieder  stetig ,  rascher  nach  geringer  Nahrungs- 
lufnahme  als  nach  bedeutender.  Bernaid  verlegt  das  Maximum  der  Galle- 
ibsonderung  in  die  7.  Stunde  nach  der  Nahrungsaufnahme.  Nach  Arxold  und 
7oir  steigt  die  Galleabsonderung  sogleich  nach  der  Nahrungszufuhr. 

Dabei  ergeben  die  Versuche  j  dass  die  Gallenmenge  w  ächst  mit  der  pro- 
tentischen  Menge  von  Eiweissstoffen,  welche  in  der  Nahrung  gegeben  werden, 
wahrend  Fett  allein  sie  nicht  nur  nicht  steigert,  sondern  vermindert,  wie  es  ja 
Iberhaupt  den  Eiweissumsatz  im  Organismus  herabsetzt.  Die  grössten  Gallen- 
nengen werden  im  Tage  abgesondert  bei  sehr  gesteigerter  Fleischaufnahme 
leben  wenig  oder  keinem  anderen  NahrungsstofTe ;  am  wenigsten  Galle  liefert 
»ne  Nahrung  mit  viel  Fett  und  sehr  wenig  Eiweissstoffen. 

Aus  der  Menge  der  flüssigen  Galle,  welche  aufgefangen  wird,  lüsst  sich 
loch  kein  Schluss  auf  die  Gallenbildung  selbst  machen ,  da  ja  der  Gehalt  der 
ialle  an  festen  Stoffen  sehr  schwankend  ist,  erst  die  Bestimmung  der  festen, 
rockenen  Galle  giebt  genaue  Resultate.  Durch  Wassertrinken  kann  die  flüssige 
iallenmenge  etwa  für  eine  Stunde  sehr  bedeutend  gesteigert  werden ,  ohne 
lass  darum  die  Menge  der  abgesonderten  festen  Galle  proportional  stiege. 

Ueber  die  Menge  der  vom  Menschen  durchschnittlich  gelieferten  Galle  sind 
Leine  sicheren  Bestimmungen  bisher  möglich  gewesen.  Man  schlitzt  sie  auf 
$twa  4000 — 4  800  Grammen  in  S4  Stunden  nach  den  Bestimmungen  an  Katzen 
md  Hunden  unter  Berücksichtigung  des  verschiedenen  Körpergewichtes.  Be- 
M)nders  die  beobachteten  bedeutenden  Verschiedenheiten  der  Absonderungs- 
grösse derGalle  bei  verschiedenen  Thierarten  nehmen  dieser  Rechnung  ziemlich 
hren  Werth ,  sie  kann  nur  als  erste  ApproximativschUtzung  gelten.  Je  nach 
ien  verschiedenen  Körperzustanden ,  welche  ja  Blutverilnderungen  setzen, 
lie  denen  durch  Nahrungsaufnahme  ganz  gleich  sind,  wird  die  abgesonderte 
lienge  der  Gallenstofle  ebenfalls  bei  ein  und  demselben  Individuum  sehr  be- 
ieutend  verschieden  sein  können«  Je  eiweissreicher  ein  Organismus  ist,  desto 
jrösser  wird  seine  titglichc  Gallenabscheidung  sein.  Damit  mag  es  zusammen- 
tdngen,  dass  die  Galle,  welche  man  aus  gesunden  weiblichen  Leichen  unter- 
suchte, procentisch  wasserreicher  war  als  die  aus  gesunden  männlichen.  Das 
yter  der  Individuums  wird  sich  entsprechend  dem  grösseren  Wasserreichthum, 
sveichen  die  Organe  in  der  früheren  Jugend  und  im  hohen  Alter  wie  im  Allge- 
meinen bei  dem  weiblichen  Geschlechte  zeigen,  nach  derselben  Richtung 
geltend  machen. 

Die  zuckerbildende  Thütigkeit  der  Leber  geht  mit  der  gallebildenden 
nicht  Hand  in  Hand ,   sodass  es  wahrscheinlich  verschiedene  Vorgänge  sind^ 
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welche  diese  beiden  Haupiproducte  der  Leber  liefern.  Bei  niederen  Thieren 
sind  es  sogar  verschiedene  Organe,  welche  Zucker  und  Galle  liefern  (bei  Li- 
max  flava,  BernardJ.  Die  Galleabsonderung  steigt  vom  Moment  der  Nah- 
rungsaufnahme an,  die  grösste  Steigerung  findet  aber  er^5 — 7  Stunden  später 
statt.  Die  Glycogenbildung  steigert  sich  dagegen  nach  Aufnahme  der  Nahrung 
und  sinkt  zu  der  Zeit  des  Maximums  der  Gallenabsonderung  (Bbinard). 


Der  Nutien  der  Galle  fOr  die  Verdauung. 

Er  ist  ein  sehr  bedeutender ,  da  das  Fett ,  dessen  Aufsaugung  durch  sie 
vor  allem  ermöglicht  wird ,  einen  so  hohen  Rang  unter  den  Nahrungsstoffen 
einnimmt. 

Die  Einwirkung  der  Galle  auf  das  Fett  ist  von  den  Wirkungen  der  an- 
deren Yerdauungssäfte  auf  die  Nahrungsstoffc ,  deren  Aufnahme  in  die  Süfte- 
masse  sie  ermöglichen  ,  wesentlich  verschieden.  Während  wir  sonst  in  einer 
chemischen  Umwandlung  der  Stoffe  —  Stärke  in  Zucker,  Ei  weiss  in  Pepton  — 
die  Verdauung  bestehen  sehen ,  hat  die  Galle  auf  die  neutralen  Fette  keine 
chemische  Einwirkung.  Fettsäuren  vermag  sie  zwar  zu  lösen,  indem  sie  die- 
selben an  ihre  Alkalien  bindet  und  verseift,  aber  diese  Fähigkeit  kommt  nur 
in  geringerer  Weise  zur  Wirkung,  da  nur  verhältnissmässig  wenig  Fettsäuren 
hervorgehend  aus  der  Fettzerlegung  durch  den  Bauchspeichel ,  im  Darm  vor- 
handen sind. 

W^ie  der  Bauchspeichel  und  der  Darmsaft  hat  auch  die  Galle  die  Fähigkeit 
zur  staubförmig  feinen  Yertheilung  der  Fette ,  aber  in  geringerem  Grade  als 
die  genannten  Secrcte. 

Die  wichtigste  Eigenschaft  der  Galle  für  die  Fettverdauung  besteht  darin, 
dass  sie  sich  mitFett  so  wohl  als  mitWasser  zu  mischen  vermag. 
Dadurch,  dass  sie  in  den  Darm  ergossen ,  in  die  Schleimhaut  eingesaugt  wird, 
und  die  feinen ,  capillaren  Oeffnungen  der  Darmzotten  erfüllt,  bahnt  sie  den 
Weg  für  den  Fetteintritt.  So  lange  die  Zellenmolecularöffnungen  nur  mit  Wasser 
o<ler  mit  einer  wässerigen  Lösung  durchtränkt  werden ,  wie  es  ja  sonst  alle 
thierischen  Gewebe  sind,  so  lange  kann  Fett  sich  nicht  in  sie  einsaugen,  da  es 
sich  nicht  mit  Wasser  zu  mischen  vermag.  Erfüllt  aber  an  Stelle  des  Was- 
sers eine  Gallenlösung  die  genannten  Molecularöffnungen ,  so  kann  das  Fett, 
indem  es  sich  mit  Galle  mischt,  eindringen. 

Es  ist  sonach  die  Wirkung  der  Galle  auf  das  Fett,  die  bei  der  Lehre  von 
der  Besorption  noch  näher  besprochen  wird ,  eine  vorwiegend  mechanische. 
Auch  für  die  Eiweissverdauung  hat  die  Galle  einen  indirecten  Nutzen. 

Die  Galle  hat  die  Eigenschaft,  Lösungen  von  Eiweissstoffen  in  sehr 
verdünnter  Salzsäure :  Syntonin  oder  Parapepton  so  wie  die  eigentlichen  Pep- 
tone und  das  Pepsin  zu  f ä llen  (Beinaro).  Es  schlägt  die  Eiweissstoffe  an  die 
Darmwand  nieder,  die  hier  angeklebt  den  verdauenden  Einwirkungen  der  an- 
deren Darmsecrete  :  Bauchspoichel  und  Darmschleim,  für  längere  Zeit  ausgesetit 
bleiben,  sodass  sie  besser  verdaut,  ausgenutzt  werden  können.  In  schwachen 
Alkalien  löst  sich  der  Niederschlag  durch  die  Galle  wieder  auf. 

Da  das  Pepsin  durch  eine  Spur  Galle  schon  niedergeschlagen  wird,  so 
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ird  durch  Eintritt  von  Galle  in  den  Magen  die  Verdauung  dort  für  längere 
eil  gans  unterbrochen. 

Es  wird  angegeben  (Nassb  für  die  Schweinegalle) ,  dass  die  Galle  auch 
08  Starke  Zucker  bilden  könne.  Es  sind  darüber  die  Acten  noch  nicht  ge- 
shlossen.  Die  meisten  Gallearten ,  auch  die  des  Menschen ,  scheinen  diese 
.igeosdiaft  sicher  nicht  zu  besitzen. 

Es  wird  mir  ein  sehr  kleiner  Theil  der  Galle  mit  dem  Koth  ausgeschieden^ 
während  eine  so  bedeutende  Menge  in  den  Darm  gelangt,  die  Galle  wird  also 
n  Darme  zum  grOssten  Theil  wieder  resorbirt. 

Die  geringe  Gallenmenge  verhindert  im  Kothe  die  faulige  Zersetzung, 
[Klass  im  Darme ,  wo  sich  alle  Bedingungen  der  Fdulniss  vorfinden ,  letztere 
och  nicht  eintritt.  Diese  zersetzungswidrige  Wirkung  zeigen  die  Gallensalze 
berall.  In  das  Blut  aufgenommen  (bei  Icterus),  stören  sie  namentlich  in  den 
[nakeln  die  normalen  Zersetzungsvorgange,  auf  denen  die  mechanischen  Lei- 
Lungen  der  Organe  beruhen.  Die  Bewegungen  des  Herzens  sind  es  zuerst, 
ie  unter  dieser  Gallenwirkung  leiden,  sie  werden  verlangsamt  (Roehrigj. 

Verdauung  im  Dickdarm. 

Unter  der  Einwirkung  der  verschiedenen  beschriebenen  Secrete  legt  der 
ich  immer  mehr  verändernde  Speisebrei  seinen  Weg  durch  den  Dünndarm 
urück  und  gelangt  in  den  Dickdarm. 

Man  hatdasCoecum  seiner  Gestalt  nach  als  einen  zweiten  Magen  betrachtet 
nd  so  wie  jenen  als  ein  Centralorgan  der  Verdauung.  Da  man  den  Inhalt  des 
oecum's  häufig  sauer  reagirend  findet,  so  schien  auch  eine  sauere  Absonder- 
ngsfhlssigkeit  der  Goecumschleimhaut  die  Analogie  noch  zu  unterstützen.  Es 
it  jetzt  mit  aller  Sicherheit  erwiesen ,  dass  das  Secrot  der  Goecumschleimhaut 
i  kaiisch  reagirt  und  sich  von  dem  Secrete  der  sonstigen  Da  misch  leimhaut 
icht  unterscheidet.  Die  saure  Reaction  im  Goecuminhalte  hat  ihre  Ursache 
1  einer  sauren  Gährung ,  welcher  vegetabilische  Stoffe  an  dieser  Stelle  im 
^rme  unterliegen.  Die  Säure  tritt  hier  demnach  im  Coecum  auch  nur  bei 
egetabilischer  Nahrung  hervor. 

Beim  Menschen  gelangen  in  den  Dickdarm  noch  unverdaute  Reste  aller 
ufgenommenen  Nahrungsstoffe,  man  findet  in  seinem  Inhalt  noch  unveränderte 
liweissstoffe ,  Fette,  Stärkemehl  etc.  Der  abgesonderte  Darmsaft  wird  auch 
ier  noch  fort  und  fort  auflösend  wirken ,  da  er  auch  an  diesen  Darmstellen 
och  die  oben  beschriebenen  verdauenden  Einwirkungen :  Peptonbildung  und 
uckerbildung  aus  EiweissstofTen  und  Stärke  besitzt.  Stets  finden  sich  hier 
luttersäure  und  Milchsäure  als  Zersetzungsproducte  des  Zuckers. 

Die  Aufsaugung  im  Dickdarm  ist  eine  noch  sehr  lebhafte ,  wofür  auch  der 
leichthum  an  geschlossenen  Follikeln  besonders  im  Wurmfortsatze  desCoecum^s 
pricht;  der  W'asserverlust  des  Speisebreies,  der  ihn  zum  Koth  umwandelt, 
eht  hier  vor  sich.  Der  Versuch,  bei  sonst  behinderter  Nahrungsaufnahme  eine 
Imährung  I durch  Klystiere  zu  ermöglichen,  ist  vollkommen  gerechtfertigt. 
Is  scheinen  die  geringen  Erfolge  dieser  Ernährungsweise  weniger  dafür  zu 
prechen,  dass  die  Aufsaugung  im  Dickdarm  nur  gering  sei,  als  vielmehr  dafür, 
iass  die^Klystiere  bisher  meist  nach  unrichtigen  Ernährungsgesichtspuncten 
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chemisch  gemischt  worden  sind.  DieQoantitöt  vonDarmsaft,  die  im  Dickdarme 
abgesondert  wird,  ist  nur  sehr  gering.  Er  stammt  aus  denselben  Drttsen,  die 
wir  auch  im  Dünndarm  den  Saft  liefern  sahen:  aus  Liebiaeüin sehen  Drüsen. 
Aus  Dickdarmfisteln  Oiesst  kein  Saft  aus;  in  abgebundenen  Dickdarmsdllingen 
sammelt  sich  eine  schleimige  Masse  an.  Zu  den  Abbindungsversuchen  eignet 
sich  der  wurmförmige  Anhang  des  Blinddarms  bei  Kaninchen  sehr  gut,  da  bei 
ihnen  dieses  Organ  eine  bedeutende  Lflnge  erreicht.  Funke. gewann  2  —  4 
Stunden  nach  der  Abbindung  einen  Saft,  der  den  wurmförmigen  Anhang 
strotzend  füllte ,  von  trüber  Beschafienheit  und  alkalischer  Reaction.  Die  Zu- 
sammensetzung des  filtrirten  Saftes  war: 

Wasser 98,59^ 

feste  Stoffe 4,44  „ 

davon  Asche ^9^7,, 

Der  Saft  veränderte  geronnenes  Eiweiss  weder  innerhalb  noch  ausserhalb 
des  Körpers.  Der  fiHrirte  Saft  verwandelte  Stärke  in  Zucker.  Der  unfiltrirle 
Saft,  welcher  noch  abgestossene  Gylindenellen  und  POanienreste  aus  der 
Nahrung  enthielt ,  setzte  den  entstandenen  Zucker  noch  weiter  in  Milchsäure 
und  Buttersäure,  um,  durch  Gährung,  wie  sie  auch  im  lebenden  Wurmfortsätze 
erfolgte,  wenn  er  mit  Stärke  gefüllt  vMirde. 


Der  Kotb. 

Von  seinem  Eintritt  in  das  Goecum  an  verwandelt  sich  der  Darminhalt 
nach  und  nach  in  den  Koth,  den  wir  im  Rectum  fertig  gebildet  finden. 

Der  Rest  des  Speisebreies  verliert  an  Wasser,  die  Farbe  —  von  den  ver- 
änderten Gallefarbstoffen  herrührend,  die  hier  die  Salpetersäurereaction  nicht 
mehr  geben  —  wird  bräunlich ,  immer  dunkler,  der  eigenthümliche ,  wider- 
liche Kothgeruch ,  je  nach  der  Nahrungsweise  verschieden ,  tritt  hervor.  Die 
Reaction  wird  durch  die,  wie  oben  erwähnt,  durch  Gährung  gebildeten  Säuren: 
Buttersäure  und  Essigsäure,  fast  immer  sauer ;  flüchtige  Fettsäuren  sind  es  vor 
allem,  welche  den  Kothgeruch  erzeugen. 

Der  Koth  wird  gewöhnlich  als  der  unverdauliche  Nahrungsrest  aufgefasst. 
Das  Mikroskop  und  die  Chemie  weisen  leicht  nach,  dass  in  ihm  neben  den  un- 
verdaulichen auch  noch  unverdaute,  an  sich  verdauliche  Stoffe  vorhanden  sind. 
Das  mikroskopische  Bild,  welches  Menschenkoth  nach  verschiedener  gemischter 
Kost  zeigt,  ist  sehr  mannichfaltig :  gclbgef^rbte,  zerstückelte  Muskelbündelchen, 
Bindegewebe,  elastische  Fasern,  Käsestückchen,  Stückchen  von  hartem  Eiweiss; 
Pflanzenreste:  Spiralfasem,  Zellen  mit  Chlorophyll,  Stärkekömehen  etc. ,  da- 
zwischen Nadeln  von  Fettsäuren ,  manchmal  die  charakteristischen  Tafeln  der 
Cholesterinkrystalle. 

Bei  krankhaften  Dannzuständen  wird  der  entleerte  —  meist  flüssige  — 
Koth  hier  und  da  alkalisch  oder  neutral  gefunden.  Das  Mikroskop  zeigt  fast 
immer  die  Krystalle  der  phosphorsauren  Ammoniak-Magnesia.  In  flüssigem 
Kothe  finden  sich  auch  mehr  oder  weniger  zerstörte  Cylinderzellen. 

Schon  die  letzteren  Elemente  zeigen,  dass  der  Koth  nicht  allein  aus  Nah— 
rungsresten  besteht,  sondern  dass  ihm  auch  vom  Darme  aus  noch  Stoffe  su— 
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gemischt  werden.  Ausser  den  abgestossenen  Epithelzellen  mit  ihrem  Inhalt 
haben  wir  in  ihm  auch  die  Ueberbleibsel  der  in  den  Darm  ergossenen  Yer- 
dauungssttfte  (Meconium),  welche  zwar  zum  grössten  Theil  aber  nicht  voll- 
ständig wieder  resorbirt  werden.  Schleim  fehlt  im  Kothe  niemals.  Ausser 
den  veränderten  Gallenfarbstoffen  findet  sich  im  normalen  Koth  immer  auch  noch 
ein  Theil  der  Gallensäuren  theils  unverändert,  theils  zersetzt  vor.  DieTaurochol- 
Säure  unterliegt  der  Spaltung ,  als  deren  Producte  freie  Cholsäure  und  deren 
Umsetzproducte  Choloidinsäure  und  Dyslysin  entstehen. 

Wenn  der  Eintritt  der  Galle  in  den  Darm  behindert  ist  (Icterus],  so  wer- 
den grauliche,  harte  Massen  als  Koth  entleert,  die  einen  fauligen  Geruch  ver- 
breiten. Erst  mit  dem  Freiwerden  des  Gallenabflusses  fiirbt  sich  der  Koth 
wieder  normal  und  nimmt  den  normalen  Geruch  wieder  an,  indem  die  Gallen- 
säuren sich  dem  Eintritt  der  Fäulniss  im  Darme  widersetzen.  Marget  fand  im 
Menschenkoth  einen  Stoff,  den  er  Excretin  nennt  und  dem  er  die  Formel 
C78  H7S  SO2  ertheilt.  Er  ist  nur  in  Alkohol  und  Aether  löslich  und  ist  durch 
Fäulniss  nicht  zerstörbar. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Menschenkothcs  ist  natürlich  je 
nach  der  Nahrung  sehr  verschieden.  Nach  sehr  bedeutender  Fleischkost  fand 
ich  ihn  fast  genau  von  der  Zusammensetzung  des  Fleisches,  das  Mikroskop 
zeigte  nur  unverdaute  Fleischfasem ,  theils  wohl  erhalten ,  theils  in  den  nische 
verschiedensten  Formen  der  Maceration  und  des  Zerfalls.  Wenige  krystalli- 
Nadeln  von  Fettsäuren  (?)  waren  eingemischt. 

Vergleichen  wir  die  Zusammensetzung  des  Fleisches  mit  dem  Fleischkothe, 
so  zeigt  sich  die  nahe  Uebereinstimmung  deutlich : 

Fleisch :  Fleischkoth  vom  Menschen  : 

(VoiT  und  BiscHoPP)  (Ranke) 
C     51,95  54,7 

N     44,44  42,2 

U       7,18  — 

0     24,37  — 

Salze      5,39  4  4,9 

Die  Uebereinstimmung  wird  noch  deutlicher,  wenn  man  bedenkt,  dass 
mit  dem  Fleische  4^  Fett  genossen  wurden,  daher  rUhrt  die  etwas  höhere 
Kohlestoff-  und  etwas  niedrigere  Stickstoffzahl.  Im  aschefreien  Fleische  be- 
trägt der  Stickstoffgehalt  4  4,9  <^,  im  aschefreien  Fleischkothe  43,9  ^.  Der 
Kohlenstoff  in  letzterem  62,4  ^. 

Bei  einer  Nahrung  von : 
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zeigte  der  Koth  folgende  Zusammensetzung : 

Wasser 74,07 

feste  Stoffe   ....  74,07 
von  letzteren  Asche  44,8 

Die  Elementaranalyse  ergab : 

C  46,99 

N  5,03 

II  6,50 

0  29,68 

Salze  44,80 

400,00. 

Als  Beispiel  der  quantitativen  chemischen  Zusammensetzung  mag  eine 
Analyse  von  Bkrzslius  dienen,  die  an  Menschenkoth  angestellt  wurde: 

Wasser 75,3 

feste   Stoffe 24,7 

galicnsaure  Salze  ....  0,9 

Schleim  und  Gallcnharze  4  4,0 

Albumin 0,9 

Extractivstoffe 5,7 

naturliche  Speisereste  .  .  7,0 

Salze 4,2 

Den],SalzgchaIt  des  Menschcnkothes  fand  ich  sehr  gleichbleibend 
zwischen  4  4,44  —  42, 44^  der  trockenen  Substanz  schwankend.  Er  besteht 
der  Hauptmasse  nach  aus  Magnesia-  und  Kalksalzen ,  während  die  Kali-  und 
Natronsalze  zurücktreten. 

In  4  00  Theilen  Asche  von  Menschenkoth  fand  Porter  : 

Chlomatrium 4,33 

Kali 6,40 

Natron 5,07 

Kalk 26,46 

Magnesia 40,54 

Eisenoxyd 2,50 

Phosphorsaure 36,03 

Schwefelsaure 3,43 

Kohlensäure 5,07 

Der  Wassergehalt  desKothes  betragt  etwa  75  j|^,  kann  aber  durchZurUck- 
haltung  im  Darm  viel  an  Wasser  verlieren,  und  bei  rascher  Entleerung 
noch  weit  wasserreicher  sein.  Taglich  werden  etwa  30  Gramm  feste  Stoffe  im 
Kothe  abgegeben.    Die  anorganischen  Kothstoffe  sind  meist  unlöslich  in  Wasser. 

In  der  Nahrung  genossene  organisch  saure  Salze  erscheinen  im  Koth  in 
kohlensaure  Salze  verwandelt  wieder. 
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Die  Gase  des  Danas. 

Im  gamen  yerdmangscanale  Boden  sich  Gase  vor.  Es  unterliegt  keinem 
Zweifel,  dass  sie  tum  Theil  ans  der  Luft  stammen ,  die  mit  dem  schäumenden 
Speidiel  in  den  Magen  herabgeschlackt  wird  und  so  in  den  Darm  gelangen. 

Der  TeracUocbe  Sauerstoff  i^ird  dort  zu  chemischen  Actionen  verwandt 
oder  von  denBlolcaiiillaren  aufgesai^,  sodass  in  geringem  Maasse  eine  Darm- 
alhmung  oder  Tielmehr  Magenathmung  auch  bei  dem  Menschen  und  den  höheren 
Thiemi  vorkommt,  i^ie  sie  in  grosserem  Maassstabe  bei  dem  Schlammpeitzger. 
CbbHIs  fbanlis ,  nachgewiesen  ist.  Der  Aufnahme  des  Sauerstoffes  entspricht 
aodi  eine  Abgabe  von  Kohlenäure  dnrdi  die  Magen-  undDarmcapillaren.  wie 
bei  den  Bhilgefitesen  der  Lungen ,  sodass  in  den  Gasen  des  Dickdarmes  der 
Sanerstoff  günzlich  verschwunden  und  Kohlensäure  an  seine  Stelle  getreten  ist : 
neben  dieser  findet  sidi  noch  Stickstoff.  Einige  andere  neuerdings  in  der 
Darmlnft  nadige  wiesene  Gase :  namentlich  freier  Wasserstoff  und  Kohlenwasser- 
stoffe kommen  von  den  im  Dickdarm  eintretenden  Gährungs\'orgUngen.  Diese 
Gase  werden  auch  in  der  Athemluft  gefunden  und  entstammen  dort  sicher 
allein  der  eben  genannten  Quelle ,  ohne  dass  man  sie  in  directen  Zusammen- 
hang mit  dem  Respirationsprocess  bringen  dürfte. 

PLJi5m  Eand  die  Darm  gase  je  nach  der  Nahrung  verschieden;  bei  HUl- 
senfrüchtenahrung  fand  sich  im  Hundedarm  sehr  \iel  Wasserstoff,  der  bei 
Fleiscfanahnmg  fast  ganz  fehlte. 

Dttnndarmgase  vom  Bunde : 

nach  itägiger  nach  itägiger 

FleischfUttening  Hülsenfnichtfülterung 
CO2         28,62  Vol  >t  47,34  Vol  % 

H  Spuren  48,69   ,, 

N  67,44  3,97    „ 

O  —  — 

In  Dickdarmgase  vom  Menschen  fand  Plaüki  : 

GO2  34,49 

G2H4  42,88 

N  50,20 

SH  Spuren. 


Die  Deflinfeetioii  der  Daraeiilieeningeii. 

Die  im  Organismus  entstehenden  aus  der  Verbrennung  stammenden  Ge- 
websscfalacken  zeigen  sich  fast  alle  als  starke  Gifte ,  die  möglichst  rasch  aus 
dem  Körper:  durch  Afthmung  und  Harn  entfernt  werden  müssen,  um  die  Le- 
bensvorgänge nicht  zu  beeinträditigen  oder  zu  vernichten. 

Die  Sehlacken  der  Nahrungsstoffe  und  der  Verdauungsgewebe,  welche  auf 
dem  Wege  des  Darmes  den  Körper  verlassen,  theilen  im  frischen  Zustande 
diese  verderblichen  Eigenschaften  nicht.    Selbst  die  Därmen tleerun^enCliQVft^^c^- 
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und  Typhuskranker  bringen  frisch  keinerlei  Gefahr  hervor,  Mie  alle  bisherigen 
Erfahrungen  an  Acrzten  und  Wartern  ^cher  ergeben  haben. 

Dagegen  entwickeln  sich  in  den  sich  zersetzenden  Ausleerungen  nicht 
nur  der  Kranken  sondern  auch  der  Gesunden  stark  wirkende,  der  Luft  sich 
niittheilende  Gifte,  welche  zu  Ansteckung  Gesunder,  die  sich  in  solcher  Lufl 
längere  Zeit  aufhalten  und  in  ihr  leben,  fuhren  künnen.  Die  Art  des  Giftes  ist 
noch  nicht  mit  Sicherheit  ermittelt.  Allem  nach  scheinen  vornehmlich  zwei 
verschiedene  Arten  davon  aufzutreten.  Nennen  wir  sie  in  Ermangelung  näherer 
Kenntniss :  Typhuskeim  und  Cholerakeim.  Das  erstere  Gift  kann  aus  allen 
faulenden  organischen ,  besonders  thierischen  Materien  sich  bilden.  Am  häu- 
figsten aber  ist  seine  Entstehung  aus  sich  zersetzenden,  in  den  Boden  gesickerten 
Excrementen,  wohin  sie  aus  Aborten  und  besonders  den  in  manchen  Stadien 
üblichen  ungemauerten  Versitzgruben  gelangen.  Der  bertJLhmte  Fall  von  Giis- 
siNGEft  zeigt ,  dass  wir  es  hier  mit  einer  Wiri^ung  zu  thun  haben ,  die  unter 
Umstanden  des  Erdbodens  nicht  bedaif ,  um  sich  geltend  zu  machen.  Bei 
einem  Gastmahle  wurde  bei  500  Personen  durch  verdorbenes  Fleisch  eine  Ver- 
giftung, aus  der  sich  Typhus  entwickelte,  hervorgebracht.  Am  intensivsten 
aber  scheint  die  Giftentwickelung  aus  faulenden  Excrementen  Typhuskranker 
zu  sein.  Das  Choleragift ,  der  Cholerakeim  wird  ausschliesslich  aus  der  Zer- 
setzung der  Cholera-Excremente  erzeugt. 

Diese  genannten  Krankheitskeime  mtissen  organischer  Natur  sein :  Fer- 
mente, Zellen?  sie  bedürfen  zu  ihrer  Entwickeiung  gewisser  äusserer  Umstände. 

Was  von  dem  einen  Keime  gilt ,  lasst  sich  ebenso  auch  auf  den  anderen 
anwenden.  Wir  beschranken  uns  im  Folgenden  auf  Das,  was  Griesinger,  von 
Pettenkofer  und  Wunderlich  über  den  Cholerakeim  mitgethcilt  haben. 

Jedes  Gemenge  von  frischem  Harn  und  Koth  nimmt  nach  wenigen  Tagen 
in  Folge  von  Selbstentmischung  eine  alkalische  Reaction  durch  Bildung  von 
kohlensaurem  Ammoniak  an,  das  man  in  der  Luft  der  Abtiitte  durch  befeuch- 
tetes Curcumapapier,  das  sich  bräunt,  nachweisen  kann.  Diarrhoische  Darm- 
entleerungen reagiren  häufig  schon  im  frischen  Zustande  alkalisch  und  gerade 
bei  den  Cholera-Entleerungen  ist  diess  die  Regel.  Die  Thatsachen  weisen  nun 
darauf  hin,  dass  der  eingeschleppte  Cholerakeim  überall  um  so  üppiger  gedeiht 
und  wuchert,  je  ausgedehnter  und  ergiebiger  die  Einwirkung  des  alkalischen 
Inhalts  der  Abtrittgruben  auf  den  Boden  und  die  Luft  eines  Hauses  ist.  Es 
Hess  sich  erwarten  und  die  bisherigen  Versuche  sprechen  schlagend  dafür, 
dass  das  Verhindern  des  Eintrittes  der  alkalischen  Reaction,  oder  wo  sie  bereits 
eingetreten  ist,  ihre  Neutralisation  bis  zum  deutlichen  Auftreten  einer  sauren 
Reaction  die  Entwickeiung  des  Giftes  verhindert. 

Man  kann  Dieses  mit  allen  in  Wasser  löslichen,  sauer  reagirenden  Metall- 
salzen  erreichen,  am  billigsten  mit  Eisenvitriol.  Manganchlorür,  schwefel- 
saures und  Chlorzink  leisten  dasselbe.  Ausser  den  Metallsalzen  kann  auch  die 
alsDestillationsproduct  der  Kohle  erhaltene  rohe  Carbolsaure  die  saure  Reaction 
frischer  Excremente  erhalten,  zur  Ansauerung  alkalischer  kann  sie  dagegen 
nicht  dienen.  Die  praservirende  Kraft  der  Metallsalze  kann  durch  einen  äusserst 
geringen  Zusatz  von  Carbolsaure  sehr  erhöht  werden.  Als  gasförmiges  Des- 
infectionsmittel  dient  am  besten  schwefeiige  Stture  durch  Schwefelver- 
brennung  erzeugt. 


fS  Gthbb  Eisniiitriol  mdmi  durlisdiiiitttkli  filr  eine  PfTSoo  Viglirli 
,  dv  ExcrnBeme  sauer  ra  cftelten.    3 — 4  Gramm  rnner  Carholsäure  anf 
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Imr  BmdpBig  besdumiUter  WSsdie.  Fussbdden  etc.  dient  am  besten 
BiA%ihial  aderOdorzinL.  die  keine FVrken  hinterlassen.  Bass  die I>esinfe<iion 
am  KfiuBCB  Im,  wenn  man  sidi  volle  Wirkung  von  ihr  versprecben  ^i11.  ehe 
<Ba  TetfMUmi.  der  Ein  wolmer  eines  Hauses  oder  einer  Stadt  schon  stattgefunden, 
ist  at  Aal  i  cnUndliclL 

Der  physiologisch  gebildete  Arst  nniss  an  die  sdiSIdfichen  Wirkungen  der 
bei  seiner  auf  Gesundheitspflege  gerichteten  Thatigkeit  nicht 
denken,  als  an  andere  ans  dem  Oi^anismus  erzengte  Gifte. 


Ncntfs  Capitel. 

Die  ig^winLTiiir  der  Verdauung;  Chylus  und 

Lymphe. 


1. 

Bewegung  der  Nahrnngsstoffe  im  Nahrungsschlauch. 

AllgeBeine  rebersirbt. 


An  die  chemischen  Veränderungen  der  Nahningsstofle  durch  die  Ver~ 
daaong  schliessen  sich  eine  Reihe  mechanischer  Voi^ünge  an,  thoil«  dazu  be~ 
stimmt,  die  chemisdien  Actionen  zu  ermöglichen  und  zu  unterstützen,  theils 
der  Erfüllung  des  eigentlichen  Zweckes  aller  Verdauung  vorzustehen :  die  ge- 
lasten  Nahrnngsstoffe  ans  dem  I>armcanal  in  die  S^ftemasse  dos  Organismus 
Hbennftthren. 

Die  Nahrung  nniss  von  dem  Organismus  ergriffen ,  in  der  Mundhöhle  von 
den  zahnen  verkleinert  und,  tiberzogen  und  gemischt  mit  Speichel  und  Mund- 
schleim, durch  deu  eigens  dazu  vorhandenen  Muskelapparat  in  den  Magen 
binabgesdiluckt  werden.  Die  Bewegungen  des  verdauenden  Magens  lassen 
abwechseiiingsweise  verschiedene  Partien  der  aufgenommenen  Nahrung  an  den 
Mtmduogen  der  Magensaft  absondernden  Drüsen  hin  leiten  und  befördern  so 
die  innige  gleichrndssig^  Mischung  mit  diesem  wichtigen  Secrete.  Erst  w*enn 
diese  eingetret^i  ist,  wenn  die  Zeit  gegeben  war  für  energisch  verdauende 
Wirkungen,  wenn  aus  der  Nahnmg  der  Speisebrei  geworden  ist,  öffnet  sich 
der  Muskel  verschluss  des  Pft^rtaers  tmd  in  rhythmischen  Slössen  witdds^t  S\ir»s 
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brei  dem  Zwdlfßngerdarm  übergeben ;  aus  dem  er  gemischt  und  verdünnt  mit 
den  dort  zuiliessenden  Säften  des  Pancreas  und  der  Leber  durch  wurmfOrmige 
Contractionen  langsam  den  langen  Windungsweg  des  Darmes  hinabgepressi 
wird.  Auf  der  ganzen  bisher  genannten  Strecke  finden  sich  die  mechani- 
schen Bedingungen  verwirklicht ,  um  den  in  Flüssigkeiten  verwandelten  Nah- 
rungsstofien  den  Durchtritt  durch  die  Darmwand  in  die  Blut-  und  Lymph- 
rcsp.  Ghylus-  Gefässe  zu  gestatten.  Ein  Schliessapparat  regulirt  am  Ende  des 
Darmes  den  Austritt  der  unverdauten  Stoffe  und  entlässt  diese  endlich  will- 
kürlich. 


Mechanik'der  Mundverdauung. « 

Die  Aufnahme  der  Nahrungssto/fe  erfolgt  durch  das  Oeffnen  des 
Mundes ,  wozu  der  Unterkiefer  herabsinkt.  Flüssigkeiten  werden  meist  ein- 
gesaugt oder  eingeschlürft.  Beide  letztgenannten  Aufnahmsarten  beruhen 
auf  einer  Luftverdünnung  innerhalb  der  Mundhöhle ,  die  entweder  bei  mög- 
lichst vollkommenem  Luftabschluss  durch  Erweiterung  der  Mundhöhle  erzeugt 
wird,  indem  der  ganze  Mundhöhlenboden  sich  senkt  —  Saugen  der  Säuglinge — 
oder  durch  rasches  Einziehen  eines  Luftstromes  in  ahnlichei'  Weise  wie  bei 
gewissen  Gebläsen.  Bei  dem  Saugen  werden  die  möglichen  Luftzugänge  in 
der  Nasen-  und  Rachenhöhle  durch  die  vorderen  Gaumenbogen  und  die  Zunge 
abgeschlossen.  Die  Mundspalte  schliesst  sich  durch  festes  Anlegen  der  Lippen 
um  das  die  Flüssigkeit  enthaltende  Gef^ss  z.  B.  die  Brustwarze,  die  Flaschen- 
niündung  etc.  Beim  gewöhnlichen  Trinken  verschliessen  wir  die  Mundspalte 
mit  der  Flüssigkeit  selbst,  und  erweitem  den  Brustraum  bei  vollkommenem 
Abschluss  aller  Zugänge  zur  Mundhöhle.  Durch  die  dadurch  entstehende  Luft- 
verdünnung in  der  Mundhöhle  wird  die  Flüssigkeit  ebenso  angesaugt  wie 
bei  mageren  Personen  die  Wangen  beim  Trinken  einsinken. 

Die  Verkleinerung  der  festen  Speisen  wird  durch  die  Kiefer  bewirkt,  deren 
Zahnreihen  in  verschiedener  Weise  zusammengedrückt  und  schleifend  aneinan- 
der bewegt  werden  können.  Zwischen  diese  Schneide-  und  Quetschapparate 
werden  die  Speisen  durch  die  Musculatur  der  Lippen,  Wangen  und  Zunge 
hereingepresst,  gehalten  und  wieder  daraus  entfernt,  um  nach  inniger  Mischung 
mit  Speichel  zum  Bissen  geformt  zu  werden. 

Die  Zunge  ist  von  den  erwähnten  Organen  zweifelsohne  das  wiofatigsle, 
da  auf  ihrer  Bewegungsfähigkeit,  ermöglicht  durch  ein  wunderbar  gewebtes 
Netz  vielfältig  getheilter,  quergestreifter  Muskelfasern,  nicht  nur  diese  nie- 
dere thierische  Function  sondern  auch  die  höchste  der  menschlichsten  Muskel-»- 
thätigkeiten  beruht:  die  Lautbildung ,  die  Sprache. 

Ein  TheilderMuskelfasem  verläuft  ausschliesslich  in  der  Zunge,  in  weldier 
das  dünne,  dieZimge  in  zwei  seitliche  Hälften  spaltende  Fasergewebe  der  Zungen- 
scheidewand —  Septum  linguae  —  Ansatzpuncte  für  sie  schallt;  auch  an  die 
Schleimhaut  der  Zunge  heften  sich  zahlreiche  Muskelfasern  mit  mikroskopischen 
Sehnen  an.  Die  grösste  Menge  der  Fasern  entspringt  aber  als  anfänglich  noch  mit 
dem  Messer  leichter  trennbare  Muskeln  von  Unterkiefer,  Zungenbein  undSchlU- 
fenbein  und  nur  an  der  Zungenspitze  sind  sie  so  innig  mit  einander  verwebt, 
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dass  sie  liiium  mehr  untcrschiDdoi  worden  kennen.  Im  Allgemeinen  znijil  dift 
Zungeniimsculalur  drei  VerlaufsrichlungL'ii :  der  Liinge  nach,  quer  und 
senkrnclit. 

Den  inneren  Kern  der  Ziiogenniuskelmasse  bilden  naeh  Köi.tiKEN  vor 
idlcn  die  beiden  Kinnzun{;enmuseln :  Gfrnioglossi  und  der  qiiere  Zungonmuskel : 
Transversus  ünguae.  Zu  beiden  Sei[«n  des  Seplum  liiiRuae  verlauft  in  filcbcr- 
förmiger  Ausbreitunf;  der  Geaioglosüus ,  die  Mitte  dos  Oi^anes  von  der  Spitze 
bis  lur  Wurzel  einnehmend.  Seine  Bündel  (Fig.  56)  stehen  an  ihrem  Ur- 
sprung am  Kinn  und  in  der  Mille  des  Organes  direot  an  einander  an ,  spalten 
sich  aber  dann  in  viele  senkrecht  neben  einander  zur  ganzen  Oberfliiche  der 
Zunge  aufsteigende  und  dort  endende  Blülter,  zwischen  die  sich  die  querlaii- 
fenden  Fasern  des  Transversus  ganz  regelmilssig  einschieben  und  die  über- 
bleibenden Zwischenräume  ausfüllen.    Auch  der  Transversus  zerftlllt,  da  er 

jedersoils  von  dem 
Scpluni  entspringt,  in 
zwei  getrennte  Hälf- 
ten; seine  oberen  kür- 
zesten Bünde!  »enden 
sich  etwas  nach  auf- 
wärts, um  an  den  Sci- 
lenlheilen  des  Zun- 
genrUckens  an  der 
Schleimhaut  zu  en- 
den, die  übrigen  Fa- 
sern inseriren  sich  an 
den  eigentlichen  Zun- 
genseilcnrand. 

Die   beiden   go- 
nannlcnMuskeln  wor- 
den von  dem   Hyo- 
",""  S 1  o  s  s  u  s ,  dem  S  t  y  - 
i",  loglossus,demLon- 
j^^  gitudinalis  infe- 
rior und  superior 
gleichsam  eingehüllt. 
Der  Hyuglossus  ahmt  in  seinem  Verlaufe  an  den  Seilentheilen  der  Zunge 
den  Genioglossus  nach.  Auch  seine  Muskeluiasse  .-ipnltet  sich  an  der  Unl^rflüehc 
des  Zungenrandes  in  querslehende  Bllltter,  die  sich  aufwartssteigcnd  zwischen 
diejenigen   BlUttor   dos  Transversus  einschieben,    welche   vorn  Genioglossus 
nicht  oingenommen  werden.    Das  eine  BUndet  dos  Styloglossus  verlauft  am 
Zungenraiide  nach  unten  und  einwärts  zur  Schleimhaut  dcrZungenspitze;  das 
zweil«  Bündel  des.selben  Muskels  schiebt  sich  zwischen  die  anderen  Zungcn- 
niuskoln  durch  und  endet  an  der  Scheidewand.     Zwischen  Genioglossus  und 
llyoglossus  an  der  Unterllache  der  Zunge  verläuft  das  LiIngsbUndel  des  Longi- 
tudinalis  inferior.  Zwischen  den  obersten  Transversus-Fasom  undderSchloim- 
'  haut  findet  sich  noch  eine  lilngsfaserschichte ,   welche  die  ganze  Lunge  und 

L  lufiiwite  der  Zunge  einnimmt  und  von  Köllikeh  als  Longiludinalis  superior  be- 
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seichnet  wird.    Derselbe  Forscher  fand  in  der  Zungenspitze  noch  aelbsUlndige 
senkrecht  stehende  Fasern. 

Diese  complicirtc  VnriHufsrichtung  wird  durd  die  Entd<>ckung,  dass  sich 
die  einzelnen  HuskelprimilivbUndel  «n  ihren  Enden  viettyitig  theileo,  noch 
verwickelter  gemacht.  In  der  Zunge  des  Frosches  sind  diese  Venweignngen 
leidit  aufzufinden  [Fig.  57) .  Feinste  Auslaufer  der  Primitivbtlndel  veriftofen 
bei  ihm  in  den  grossen  Geschmückswarxchen  bis  zur  Spitze  (Wallbi)  und 
enden  dort  in  Bind^cwebskSrperchen  (Axel  Ket).  BnxxoTR  fend  dieses  Ver- 
halten auch  in  der  Henschenzunge. 

Aus  der  Darstellung  [nach  KöLLim]  ergiebt  sich:  Die  senkrechten 
Fasern  stammen  vomGeoioglossus  in  der  Mitte  jeder  Zungenbalfte,  an  den 
Seilen  von  den  Longitudinales  und  dem  Hyoglossns,  an  der  Zungenspitze 
kommen  noch  die  selbständigen  senkrechten  Fasern  des  Perpendicularis 
hinzu.  Die  genannten  Fasern  spalten  sich  alle  io 
j  senkrecht  stehende  Blätter,  in  deren  Zwischenräume 

sich  die  querlaufenden  Fasem  vom  Transver— 
sus  und  Styloglossas  einschieben.  Heist  un- 
mittelbar unter  der  Schleimhaut  liegen  die  Längs- 
fasern  vom  Longitudinalis  superior,  L.  in- 
ferior und  dem  Styloglossns  stammend.  In  ge- 
wissem Sinne  müssen  auch  die  Ursprungsfasern  des 
Genioglossus,  ehe  sie  sich  senkrecht  umbiegen,  ' 
hinsu  gerechnet  werden. 

Ehe  wir  die  Beiheiligung  der  Zunge  an  den 
Schluckbewegungea  nSher  betrachten,  mllssen  wir 
die  Formveranderungen  der  Zunge  und  ihre  mt^lichen 
Bewegungen  vorerst  imAllgemcinen  etwas  zergliedern, 
ganz  abgesehen  zu  welchem  Zwecke  diese  Beweg- 
ungen dienen :  ob  zum  Koston,  Schmecken,  Schlucken, 
Kauen,  Sprechen  etc.  An  anderen  Stellen  wird  von 
den  betreffenden  speciellcn  Bewegungen  des  Oi^anes 
gebandelt  werden  mUssen. 

Da  die  Zunge  mit  dem  Unteitiefer  und  dem 
Zungenbeine  durch  ihre  Muskeln  verbunden  ist,  so 
muss  sie  passiv  allen  Bewegungen  dieser  Knochen 
folgen. 

Durch  die  Zusammen ziehung  der  senkrechten  Fasem  wird  die  Znnf^ 
breit  und  glatt;  die Contraction  der  Querfasern  wird  bei  erschlafften Langn- 
fascm  die  Zunge  verlängern ,  bei  gleichzeitiger  ThBtigkcit  der  Längs-  and 
Querfasern  wird  aus  der  Zunge  ein  fester,  rundlicher,  dicker  Zapfen ;  Ver- 
kürzung wird  erzeugt  durch  die  contmhirten  Gesammt-Längsfnsern. 

Die  mannigfaltige  Anordnung  der  Zungen mus kein,  ihre  Sonderung  in  ein- 
zelne Mnskelindividuen,  von  denen  im  Allgemeinen  ein  gleicher  Zweck  erreicht 
werden  kann ,  die  aber  je  eine  gesonderte  Contraction  zulassen,  macht  es  an- 
schaulich ,  wie  vielfältig ,  wechselnd  die  Formgestaltung  und  Bewegung  der 
Zunge  sein  könne.  Bei  einmal  angenommener  Gestalt  kann  die  Zungenspitie 
ffM^  allen  mchtvogen  in  der  Mundhöhle  bewegt  werden ,  wozu  nur  eine  ein- 
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seiiige  Contraction  ihrer  äusseren  Langsfascm  erforderlich  ist.  Durch  alleinige 
Zttsammenziehung  der  innersten  senkrechten  Fasern  wird  der  ZungetirUcken 
lum  Löffel  ausgehöhlt ;  der  Zungenrucken  wird  gewölbt  durch  die  Contraction 
der  untersten  Querfaserschichten. 

Aus  den  Ansatzverhältnissen  wird  leicht  verständlich,  dass  die  ganze 
Zunge  durch  den  Hyoglossus  nach  hinten  und  unten,  durch  den  Styloglossus  und 
Glossopalatinus  nach  oben  gezogen  werden  kann.  Durch  die  hintersten  Fasern 
desGenioglossus  kann  sie  etwas  nach  vorne  gezogen  werden,  wie  aus  der  Ab- 
bildung des  Paserverlaufes  direct  hervorgeht. 

Alle  Muskelfasern  erhalten  nur  von  einem  Nerven  ihre  Bewegungsantriebe, 
vom  Hypoglossus,  auf  dessen  normaler  Erregbarkeit  und  Erziehung  die 
Filhigkeit  zu  den  mannigfaltigen  Bewegungen  basirt,  wie  sie  vor  allem  bei  dem 
Sprechen  von  der  Zunge  gefordert  werden. 

Bei  dem  Kauen  der  Speisen  werden  von  der  Zunge  und  der  übrigen 
Mundhöhlenmusculatur,.  vorztlglich  dem  Buccinator  verhältnissmassig  ein- 
fache Dienste  verlangt,  indem  sie  den  Mundhöhleninhalt  nur  in  der  Mundhöhle 
umher  zu  bewegen,  mit  Speichel  zu  mischen  —  einspeicheln  —  und  zwischen 
die  Zähne  zu  bringen  haben.  Beim  Kauen  sind  vor  allem  die  Kiefer  thätig. 
Durch  Anpressen  des  Unterkiefers  senkrecht  gegen  den  Oberkiefer  können 
festere  Stoffe  zwischen  den  mcsscrförmigen  Schneidezähnreihen  und  den  spitzen 
Eckzähnen  förmlich  zerschnitten  und  zersprengt  werden,  zerquetscht  und  zer- 
malmt zwischen  den  flachen,  höckrigen  Kronen  der  Backenzähne. 


Me  lahie^  laiei  iii  ScUiekei. 

Man  unterscheidet  an  jedem  Zahne  drei  verschiedene  Theile,  die  frei  über 
das  Zahnfleisch  hervorragende  Krone,  den  vom  Zahnfleisch  bedeckten  Hals 
und  die  in  den  Kiefer  (Alveole)  eingekeilte  Wurzel.  Im  Innern  findet  sich  eine 
Höhlung,  welche  in  den  Wurzelspitzen  ausmündet.  Diese  Höhlung  in  der  festen 
Zahnmasse  wird  durch  nerven-  und  gef^ssreichcs  Bindegewebe  die  Pulpa 
erfüllt,  durch  feine  Canälchen,  welche  den  Zahn  durchziehen  und  in  die  Zahn- 
höhle münden,  geschieht  die  Zahnemährung. 

Der  Zahn  wird  von  dreierlei  verschiedenen  Geweben  zusammengesetzt. 
Die  Wurzel  wird  vom  Gement  überzogen,  der  den  Bau  der  Knochensubstanz 
seigi.  Die  Krone  überkle'idet  der  Schmelz,  das  innere  Zahngewebe,  welches 
nirgends  offen  zu  Tage  tritt,  wird  als  Zahnbein  oder  Elfenbein  bezeichnet. 
(Fig.  58). 

Die  das  Zahnbein  durchziehenden  feinen  Canälchen  (0,0005—0,0007' 
breit)  laufen  parallel  neben  einander  her  senkrecht  auf  die  Begrcnzungsflachc 
der  Zahnhöhle,  sodass  sie  auf  einem  Querschnitt  fast  überall  eine  radicnförmige 
Anordnung  zeigen.  Die  Zahnröhrchen  haben  eine  besondere  Wand.  Die  ein- 
zelnen Canälchen  theilen  und  verbinden  sich ,  ohne  im  Allgemeinen  ihre  Ver- 
laufsrichtung zu  ändern ,  mannigfaltig.  Die  Grundmasse  zwischen  den  Canäl- 
chen ist  homogen.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  das  Zahnbein  als  modificirte 
Knochensubstanz  betrachten  (Fig.  59). 

DiePulpadentis,  der  Zahnkeim  besteht  aus  einem  ^ta\V^tV\3i^^xv^\\A^- 
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gewebe  mil  vielen  runden  oder  ovalen  kernhaltigen  Zellen.    Die  Zmis 
Substanz  ist  fasrig.     Das  eintretende  arterielle  Siammchen  spähet  t 

fach,  um  erat 

Fip.  39.   l-.;  Fig.  38.  F..  keiroc  in  < 

^ia^V\U^  -  s-vlV^  A  xerialleo.     Die 

Sfr^NAv/X^v^yi^  ^v%  flachede«Zaluikeiin«bB- 

-  v    ^        "-jft^    *  ^P  m  ^k  setien  eylkidnscbe  ZeUen 

'--X-  <  -  lij^  ^^  ^|>  ^^         mit    länglidwiB     Kerne, 

«eiche     feine ,      vreiolie 

ForlsBtie    in  die   Zahn- 


weldie  letitefv  pni  aus- 
Tüllen:  Denlinsell«B. 
|Fig.  60.) 

Der  CeneDt  be- 
ginnt an  der  Graue  der 
Scbmelsschieht  DHt 
dünner  Lage  and  ertvidit 
an  der  Wund  aeiBa 
grssste  Dicke.  Es  finden 
sich  in  ihm  gewfihnliche 
äst^*erzii-eigleKnocfaen- 
zellen.  nelohe  sidi  theils 
unter  einander,  ibeils  mit 
cini  einen  Zahncanatcfaen 
verbinden. 

Der  Schmels  oder 
Email  besldilaaB  lan- 
gen dicbl  an  einander  geketteten  meist  sedn- 
erkjgen  Fasern  oder  Situlen,  den  Scfameli— 
prismen  oder  Schuelxstinlen,  0.0015— 
O.OOf"  breil,  welehe  die  Dirke  des  Scfametses 
»nkrecht  darrbsetxen.  QuerschKBe  erinoem 
sehr  an  Querschnitte  dun4i  das  Unsen^e^-ebe 
des  Auges;  die  duirh^chniilenen  Fasern  stellen 
ein  xierlicbes  sebaehbrettsrliges  FHdenrarti 
.1U5  ner-  oder  secfaseekicen  Fetderchen  dar. 

Der  Schnieli  wird  ncN'h  von  einem  sehr 
harten  bomc^enea  lläulrhen  Oberroi^sen  und 
gesrfaniit.    dem    Srhmelioberhtntchea 

KOLUKEB  . 

H&hlai^n  fOr  Emahnii^sflussi^eil  bü— 
den  im  ^elimelt  nur  nnrrgelmilsf^  Sfallm, 
in  wekbe  sieb  einielne  Zahnrthreben  eiaiu- 
senken  scheinen. 

In  t4ten)ksrber  Meiiebui^  ist  das  Zalnbeü 


Die  ZAhne.  835 

Zahnbein  und  Gern ent  cnüiallen  dieselben  Hioeralbeslandtheile  wie 
die  Knochen  eingelagert  in  eine  organische  leimgobende  Grundmasse.  Die 
Scheide  der  Zahnrtthrchen  lOst  sich  weil  schwerer  als  die  Übrige  Zahnsubslanz. 
Das  Zahngewebe  ist  etwas  wassei^rmer  als  das  Knochengewebe. 

Der  Zahnscbmeli  isl  das 
Fig.  69.  {F.)  an  anorganischen  Stoffen  reichste 

Gewebe  des  thieriscben  und 
menscblichcn  KOrpers.  Die  or- 
ganische Grunds ubstanz  liefert 
keinen  Leim  (Hoppe),  sondern 
giebt  die  Reaotionen  des  Uom- 
gewebes.  Die  organische  Sub- 
stanz des  Schmelioberhautchens 
schliesst  sieb  durch  grosses  Wi- 
derstandsvermOgen  gegen  Sfluren 
und  Alkalien  an  das  elastische 
\  ./     /i      f^       Gewebe  an  (Köllisbi). 

Im  Schmeli  sind  bis  zu  4  <^ 
Fluorcalcium,weitniehra]sin 
den  Knochen. 

Der  Wassergehalt  des  Zahn- 
beines betrtlgt  bis  zu  10<^. 

In  Beziehung  auf  das  che- 
mische Verhalten  muss  im  Allge- 
meinen auf  das  bei  den  Knochen 
zu  Sagende  verwiesen  werden, 
, nxji Lm.   B,i  aaoAi  «inTuh* f>d«nir-      hier  Steht   nuT  eine  quantitative 
Ädite,  .  A» .piadinnK.  2^.;  /do.  gMMu  (T)         AnalyBc  (vohBibia)  emes  Backen- 
zahnes  eines  Erwachsenen. 
Es  war  in  100  Theilen  trocken  zusammengesetzt 

der  Schmelz:     das  Zahnbein: 
anorganische  Substanz   .  .   .  96,41  71,99 

organische  Substanz    ....     3,S9  S8,04 

oi^anische  Grundlage  .  .   .   .     3,39  27,61 

Fett 0,20  0,40 

phosphorsaurer  Kalk  und 

Fluorcalcium 89,82  66,72 

kohlensaurer  Kalk 4,37  3,36 

'    kohlensaure  Biltererde    .  .  .     1,34  ),08 

laslichc  Salze 0,88  0,83 

In  der  Zahnpulpe  scheint  sich  Mucin  zu  finden,  da  sich  ihrGewebe  durch 
Essigsaure  nicht  aufhellen  lüsst  (FbrtJ. 

LymphgefUsGc  sind  in  der  Zabnpulpe  noch  nicht  nachgewiesen. 
Die  Nerven   sind  sehr  entwickelt.     In  jede  WurzelöfTnung  dringt  ein 
dickerer  Zweig  der  Nervi  dentales  und  ausserdem  noch  mehrere  feinste  Uciser- 
chen  [bis  zu  5),  die  im  dickeren  Theile  der  Pulpe  ein  reichliches  Netz  bilden, 
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Kpwebe  mit  viplcn  runden  oder  ovale»  kernhaltigen  Zellen.     Die  Zwischen-^ 
subülaDK  isl  fasrig.     Uus  einlroloiido  arleiielle  SUiniDiclien  spallrl  sicJi  mehr* 

fnch,  UDi  erst  im  Zahn-* 
•■■'B'  59-  {K.)  Fie.  S8,  [F.]  iteiiue   in  CapÜlaren    tn\ 

lerfalleD.  Die  Aussen—I 
flychodesZahnkeimesbfr«! 
setzen  cylindrisohe  Zellelt  ■ 
mil  länglichem  Kernen  | 
welche  feine,  weicbÄ] 
Kortsrttze  in  die  Zahn- 
canälchcn  aussenden«  J 
welche  letztere  gans  aus-»  1 
füllen:  DcDtinzelleiK  I 
[Fig.  60.) 

Der  Cemcnt    be*  1 

ginnl  un  der  Grenze  der  | 

Schmelzschicht     mit  I 

dünner  Lage  und  erreicht  i 

an     der     Wurzel     seine 

griissle  Dicke.    Es  finden 

sich  in  ihm  gewöhnliche 

cisligverzwei  gleKnochcn- 

Zellen,  welche  sich  theils 

»hn  uiK dH ^.bDh.iii. in      unl#r  einander,  theils  mit 

d«tD  2^1111^0«'  w°  loh«      einzelnen  Zahncanälchen 

<m  unwron  Ttieiic  Toni      verbinden. 

'^Bd'^i.Tfd'^i'wirr'  Der  SchmeU  oder  ] 

Email  bcsUiht  aus 
gen  dicht  an  einander  geketl«ten  meist  sechs- 
eckigen Fasern  oder  Sünlen,  den  SchmelB-* 
prismen  oder  Schmolz sa  u  Ion  ,  0,001  S— 
0,008"'  breit,  welche  die  Dicke  des  Schmelzet 
senkrecht  durcliselzcn.  Querschliffe  erinoem 
sehr  aa  Querschnitte  durch  das  Linsengeweba 
des  Auges;  die  durchschnittenen  l'asem  stelleo 
ein  zierliches  schachbrettartiges  Felderwerk 
aus  vier-  oder  sechseckigen  Felderchen  diu".  ■ 
Der  Schmelz  wird  noch  von  einem  sehr 
harten  homogenen  llilut<-hen  Überzogen  und 
geschülil ,  dem  SchnielzoberhHutchea 
(Köli.iker). 

Höhlungen  für  Grn.ihrungsIlUssigkeit  bil-^ 
den  im  Schmelz  nur  unre^elmilssigo  Spalltin, 
in  welche  sich  einzelne  Znhnrflhrchen  eioKU->  ; 
senken  scheinen. 

In  chdiiiischor  Beziehung  ist  dns  Zahnbeitt  1 
ller  KDDchonsubstanz  sehr  verwandt. 
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Zahnbein  und  Cement  enibalten  dieselben  Ifineralbeslandthoile  wie 
die  Knochen  eingelagert  in  eine  organische  leimgebende  Grundmasso.  Die 
Scheide  der  Zahnrtthrchen  Iflsl  sich  weit  schwerer  als  die  übrige  Zahnsubstanz, 
Das  Zahngewebe  ist  etwas  wasserarmer  als  das  Knochengewebe. 

Der  Zahnschmeli  ist  das 
Fig.  6«.  {F.]  an  anorganischen  Stoßen  reichste 

Gewebe  des  thierischen  und 
menschlichen  Körpers.  Die  o^ 
ganische  Grundsubstanz  liefert 
keinen  Leim  (Hoppb)  ,  sondern 
giebt  die  Reaotionen  dea  Hom- 
gewebes.  Die  oi^anisdie  Sub- 
stanz des  Schmelzoberhsutchens 
ediliesst  sich  durch  grosses  Wi- 
derslandsvermt^en  gegen  Säuren 
und  Alkalien  an  das  elastische 
Gewebe  an  (Kolliuk). 

Im  Schmelz  sind  bis  lu  i^ 
Fluorcalcium,weitmehralsin 
den  Knochen. 
\^M      Ik  DerWassergehalt  des  Zahn- 

beines beträgt  bis  lu  iftßi. 

In  Beziehung  auf  das  che- 
mische Vertiallen  muss  im  Allge- 
meinen auf  das  bei  den  Knochen 
zu  Sagende  verwiesen  werden, 
Eifaib.iiiHUcD  nteh  LmT.   B«i  a  nod  »  einfuh*  {.dnOr-      hier  g(ehi  nuf  eine  quantitative 

Dlpi,  in  EihiirStirehta  lieb  gaUItcada  Asritufni  e.it*'         >i  /         n  \     ■  n      i. 

1*  (Mbciite  (T)         Analyse  [tohBibra)  eines  Backen- 
zahnes eines  Erwachsenen. 
Es  war  in  100  Theilen  trocken  zusammengesettt 

der  Schmelz:     das  Zahnbein: 
anoi^anisdie  Substanz   .  .  .   96,(1  71,99 

organische  Substanz    ....     3,59  28,01 

organische  Grundlage  ....     3,39  S7,61 

Fett 0,«0  0,40 

phosphorsaurer  Kalk  und 

Fluorcalcium 89,82  66,72 

kohlensaurer  Kalk 4,37  3,36 

'    kohlensaure  Bitlererde    ...     1,34  1,08 

lösliche  Salzo 0,88  0,83 

In  der  Zahnpulpe  scheint  sich  Mucin  zu  finden,  da  sieb  ihr  Gewebe  durch 
Ess^sUure  nicht  aufhellen  lasst  (Frbt). 

Lymph'gefitsse  sind  in  der  Zahnpulpe  noch  nicht  nachgewiesen. 
Die  Nerven   sind  sehr  entwickelt.     In  jede  WurzclofTnung  dringt  ein 
dickerer  Zweig  der  Nervi  dentales  und  ausserdem  noch  mehrere  feinste  Reisor- 
chen  (bis  zu  5],  die  im  dickeren  Theile  der  Pulpe  ein  reichliches  Nets  bilden, 
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gewebc  mit  vielen  runden  otlei   o\alen  kcrnlialtiKen  Zellen     Die  Zwischen- 
subskinE  ist  fasrig.     Das  finlrelcinic  nrlriii'Ue  Sldnimdii'n  spalu-l  sich  niehr- 

fuch,  um  L-rst  im  Zahn- 
P'e»9'  l*"'-)  l^'«  ^8  (f)  keime   in  CapiUaren    ku 

zerfallen  Die  Aussen- 
llUche  dn  Zalinküitnes  be- 
isetzen cylindrische  Zellen 
mit  lilnglichem  Kerne, 
welche  feine,  wcitAe 
toJt>iälze  in  die  Zahn- 
candlchen  aussenden, 
^\el(.he  IftElere  ganz  aus- 
rullcn  Denlinzelle: 
(FiR    60) 

Der  CemcQt 

(^innl  an  der  Grenie 

Schmelzschichl 

dünner  Lage  und  en 

an     dt  r     Wurzel     sein* 

ftrössle  Dicke.    Es  Tinden 

!iicU  in  ihm  gewöhnliche 

.isligNerzweigleKnochen- 

ZGllen,  weiche  sieh  tbeils 

.•iioiniidciz.hnhohi.in      unter  einander,  Iheils  mit 

dim  aUnhrior  JiieiM      einzelnen  Zahncanalchen 

ini  uinetm  nitiii!  %oin      verbinden. 

'^^•."«i.'b"  d'X'-ird™  Der  S  c  h  m  e  1 1 

Emuil  besteht  aus 

gen  dicht  an  einander  geketleU'n  meist  seeh»- 

eeklgen  Fasern  oder  Säulen,  den  Schniel»- 

prismen  oder  SchmelzsHu  Ion,  0.0015 — 

0,002'"  breit,  woleho  die  Dicke  des  Sehineizes 

senkrecht  durchsetzen.    QuerschliiTo  erinnern 

sehr  an  Querschnitte  durch  das  Linsengovvehe 

des  Auges;  die  durchschniltcnen  Fasern  slellen 

ein    zierliche.s    sehachbrettarliges   Fetderwerk 

aus  vier-  oder  sechseckigen  Felderc^en  dar. 

Der  Schmelz  wird  noch  von  einem 
harten  homogenen  lltiutelion  Qliertogt«) 
ges«hutzt,     dem    Sehmeltoherbttu(ch< 

(Kltl.LIKEN] . 

Höhlungen  für  KmllhrnngsrtiisMtikeil 
den  im  Schmelz  nur  iif""  -i«"  Spoli 

iu  welche  sich  eiii/rl 
senken  sclirin.'n 

Inelu.im-    ■ 
depKDOcht'iJ  '. 


lUS- 

euj 

1 

eine  ■ 


eben 


Die  zahne.  SSS 

Zahnbein  und  Ccment  enthalten  dieselben  Hineralbeslandlheile  wie 
die  Knodien  eingelagert  in  eine  organischo  leimgobendc  Gnindmasse.  Die 
Scheide  der  ZahnriArchen  Iflslsich  weit  schwerer  als  die  übrige  Zahnsubslanz. 
Das  Zahngewefoe  ist  etwas  wasserarmer  als  das  Knochengewebe. 

Der  Zahnschmelz  ist  das 
Fig.  B«.  (?.)  an  anoi^anischen  Stoffen  reichste 

Gewebe  des  Ihierischen  und 
menschlichen  Körpers.  Die  oi^ 
ganische  Gnindsubstani  liefert 
keinen  Leim  (Uoppij,  sondern 
giebt  die  Resotionen  des  Hom- 
gewebes.  Die  organische  Sub- 
slans  des  ScbmeliobeHiHutchens 
scbliesst  sich  durch  grosses  Wi- 
derstandsvermOgen  gegen  Säuren 
und  Alkalien  an  das  elastische 
j\  /JH  Gewebe  an  (Köllikib). 
!\    \W  ^^  Scfamelt  sind  bis  lu  1^ 

Fluorcatcium,wettmehral8in 
den  Knochen, 
l «       (■  Der  Wassergehalt  des  Zahn- 

'■^       beines  betrtigt  bis  xu  ifißi. 

In  Beziehung  auf  das  che- 
mische Verhalten  muss  im  Allge- 
meinen avS  das  bei  den  Knochen 
zu  Sagende  verwiesen  werden, 
I  aad  »  dDbei» tidnfitr-      hjer  steht   nur  eine  quantitative 
.dK^n-odinr.^  zdi.1  /.i«,^di.,(Tj         Analyso  (vosBiBaA)  eines  Backen- 
zahnes eines  Erwachsenen. 
Efl  war  in  100  Theilen  trocken  zusammengesetzt 

der  Schmelz:     das  Zahnbein: 
anorganische  Substanz   .   .   .   96, i4  71,99 

organische  Substanz    ....     3,59  38,01 

organische  Grundlage  ....     3,39  87,61 

K    *  Fett 0,«0  0,*0 

^^L^  pbosphorsaurer  Calk  und 

^^^^^        Fluorcalcium 89,82  66,72 

^^^^^^hlensaurer  Kalk i,37  3,36 

^^^^^^Kthl^nsaurc  Bitlcrerde    .   .   .     1,3i  1,08 

^^^^^blicbo  Salze 

^^^^^^^■Zabnpulpc  sch«int  sich  Mucin  zu  finden,  da  sidi  ihr  Gewebe  durch 
jttfjhA  aufhellen  lasst  [Fkbt). 
VfßtütBe  sind  in  der  Zahnpulpe  noch  nicht  nachgewiesen. 

m-  sind  sehr  entwickelt.  In  jede  WurzelOfTnung  dringt  ein 
UrNenri  dentales  und  ausserdem  noch  mehrere  feinste  Heiser- 
die  im  dkäwen  Tbeile  der  Pulpe  ein  reichliches  Neti  bilden, 
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gewebe  mit  vielen  randen  oder  ovalen  kernhaltigen  Zellen     Die  Zwiscben- 
sul>sl«nz  ist  fasrig.     Dat  eiotretcDdo  arterielle  SlSmmchen  spall«l  sich  mehr- 
fach, um  erst  im  Zahn- 
f'B-  "■  (*^)  t'g  58  (f )  te,n,e   ra  Capillaren    ni 

zerfallen  Die  Aussen- 
flacfafl  des  Zahnkeimesbe* 
setioD  cylindrische  Zellen 
mit  l&nghchem  Kerne, 
welche  feine,  weidie 
Fortsatxe  in  die  Zahn- 
canälcben  auasendeD, 
welche  letitere  gans  aus- 
füllen Dentins  eilen. 
(Fig   60) 

Der  Gemenl  be- 
ginnt an  der  Grenze  der 
Schmelischicht  mit 
dUnner  Lage  und  erreicht 
an  der  Wune)  seine 
grflsst«  Dicke.  Es  finden 
sich  in  ihm  gewehnliche 
UstigverxweigteKnochen- 
zellen,  welche  sieb  theils 
unter  einander,  Iheils  mit 
oiniclnen  Zahncanälchen 
verbinden 

Der  Seh  med  oder 
E  ma  1 1  besteht  aus  lan- 
gen dicht  an  einauder  geketteten  meist  setdis- 
eckigen  Fasern  oder  Säulen,  den  Schmeti- 
prismen  oder  Schmelistiulon,  0,0015 — 
0,00S"'  breit,  welche  die  Dicke  des  Schmelies 
senkrecht  durchsetzen.  Querschliffe  erinnern 
sehr  an  Querschnitte  durch  das  Linscngewche 
dos  Auges ;  die  durchschnittenen  Fasern  slellea 
ein  lierliches  schachbrettartiges  Felder wei^ 
aus  vier-  oder  sechseckigen  Fetderchen  dar. 

Der  Schmelz  wird  noch  von  einem  sehr 
harten  homogenen  Hüutchen  aberzogen  und 
geschüttt,     dem    Schmelz oberhHutcheo 

[KöLLItSR) . 

Höhlungen  für  EmahrungsdUssigkeit  bil- 
den im  Schmelz  nur  unr^elmSssige  Spalten, 
in  welche  sich  einzelne  ZahnrObrchen  einzu- 
senken scheinen. 

In  chemischer  Beziehung  ist  tlas  Zahnbeia 
der  Knocheneubslanz  sehr  verwandt. 


Schmtli  bedeckt  wird 


Die  zahne.  S3S 

Zahnbein  undGemenl  enthalten  dieselben  Hineralbestandthoile  wie 
die  Knochen  «ngelagerl  in  eine  organische  leimgebende  Grundmasse.  Die 
Scheide  der  Zahnrohrchen  lOststch  weit  schwerer  als  die  Übrige  Zahnsubslanz. 
Das  Zabngewebe  ist  etwas  wasserarmer  als  das  Knochengewebe. 

Der  Zahnschmelz  ist  das 
Fig.  «9.  (F.)  an  anoi^anischen  Stoffen  reichste 

Gewebe  des  Ihierischen  und 
menschlichen  Körpers.  Die  or- 
ganische Grundsubstanz  liefert 
keinen  Leim  (Hopr«) ,  sondern 
giebt  die  Reaotionen  des  Hom- 
gewebea.  Die  organische  Sub- 
stanE  des  Scbmelzoberhautchens 
scbliesst  sich  durch  grosses  Wi- 
derstands vermögen  gegen  Sfluren 
und  Alkalien  an  das  elastische 
l\      fM       Gewebe  an  (Kölliub). 

Im  Schmelz  sind  bis  lu  ijK* 
Fluorcalcium,weitmehralsin 
,1        den  Knochen. 
/^  Der  Wassergehalt  des  Zahn- 

beines betrugt  bis  zu  10  •11' . 

In  Beziehung  auf  das  che- 
mische Verhalten  muss  im  Allge- 
meinen auf  das  bei  den  Knochen 
zu  Sagende  verwiesen  werden, 
!B  ludi  Übt.   Bei  s  DDd  a  eiuhth«  ttomOr-      i^ßT  Steht  nuT  eine  quantitative 
.  ri»  qXHMMn.^.  bai.,  /.i»^*iit.  CT)         Analyse  (tosBuu)  eines  Backen- 
zahnes eines  Erwachsenen. 
Es  war  in  100  Theilen  trocken  tusammengesettl 

der  Schmelz:     das  Zahnbein: 
anorganische  Substanz   .   .   .   96,i1  71,99 

organische  Substanz    ....     3,59  28,01 

organische  Grundlage  ....     3,39  27,61 

Fett 0,80  0,iO 

phosphorsaurer  Kalk  und 

Fluorcalcium 89,82  66,72 

kohlensaurer  Kalk i,37  3,-36 

'    kohlensaure  Bittererde    .   .   .     1,31  1,08 

lösliche  Salze 0,88  0,83 

bi  der  Zahnpulpe  scheint  sich  Hucin  zu  finden,  da  sich  ihrGewebe  durch 
Essigsäure  nicht  aufbellen  lässt  (Fan]. 

Lymph'gefässe  sind  in  der  Zabnpulpc  noch  nicht  nachgewiesen. 
Die  Nerven   sind  sehr  entwickelt.     In  jede  WurzelttRhung  dringt  ein 
dickerer  Zweig  derNervi  dentales  und  ausserdem  noch  mehrere  feinste  Beiser- 
chen  (bis  zu  S),  die  im  dickeren  Theile  der  Pulpe  ein  reichliches  Nets  bild»), 
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in  dorn  man  Nervcnrtthrentheilungen  findet.  Nach  Robin  sollen  die  feinsten 
Fasern  frei  endig€*n.  Toaes  will  von  den  Fasern  der  Dentinzellen  die  grosse 
Empfindlichkeit  des  Zahnbeins  ableiten. 

Die  Bewegung  des  Kiefers  geschieht  durch  eine  durch  beide  Kiefer- 
gelenkc  gelegte  horizontale  Axe ;  das  Anpressen  wird  durch  den  Masseter  und 
Temporaiis  und  Pterigoideus  internus,  dasOeffncn  der  Kiefer  durch  die  Wirkung 
des  vorderen  Bauchs  des  Digastricus,  Mylohyoideus  und  Geniohyoideus  unter- 
stützt durch  die  Schwere  des  Unterkiefers  besorgt.  Für  dieZermalmong  müssen 
die  Zahnreihen  nach  vorne  und  hinten  so  wie  seitlich  unter  gleichzeitig  erfol- 
gendem Zusammenpressen  aneinander  verschoben  werden.  Da  nur  der  Unter- 
kiefer frei  beweglich  ist,  so  beruht  das  Zermalmen  natürlich  nur. auf  seiner 
Bewegung,  welche  durch  die  Wirkung  des  Pterigoideus  extemus  jeder  Seite 
erzeugt  wird.  Diese  Bewegungsßlhigkeit  wird  dem  Kiefergelenke  durch  seinen 
aus  der  beschreibenden  Anatomie  bekannten  eigenthümlichen  Bau  ertheilt. 
Die  Kaumuskeln  werden  vom  Trigeminus,  vor  allem  vom  Nervus  crotaphytico- 
buccinatorius,  versorgt. 

Nach  dem  Kauen  und  Einspeicheln  folgt  die  Bildung  des  Bissens, 
indem  von  den  Seiten  her  die  durch  den  Speichel  in  einen  formbaren  Brei  ver- 
wandelten Stoffe  auf  den  Zungenrücken  geschoben  werden.  Dieser  höhlt  sich 
löffelfbrmig  aus  und  presst  sich  an  den  harten  Gaumen  an,  wodurch  dem  Bissen 
seine  rundliche  Gestalt  ertheilt  wird. 

Schluckact.  Indem  dieses  Andjrücken  der  Zunge  von  der  Spitze  gegen 
die  Wurzel  fortschreitet,  wird  der  Bissen  immer  weiter  nadi  hinten  geschoben 
bis  hinter  den  vorderen  Gaumenbogen.  Dieses  Andrücken  wird  nur  an  der 
Zungenspitze  von  der  eigentlichen  Zungenmusculatur,  in  der  Mitte  durch  Ab- 
flachen des  Mundhöhlenbodens  in  Folge  der  Zusammenziehung  des  Mylohyoideus, 
an  der  Wurzel  durch  den  Styloglossus  besorgt.  Ist  einmal  der  Bissen  hinter 
den  vorderen  Gaumenbogen,  so  legen  sich  diese  durch  den  Muse,  palatoglossus 
an  die  Zunge  an  und  schliessen  so  die  Mundhöhle  von  der  Rachenhöhle,  in  der 
sich  nun  der  Bissen  befindet,  vollkommen  ab  (Dzondij.  Gleichzeitig  werden  die 
inneren  Nasenöffnungen  durch  das  Anlegen  des  Gaumensegels  an  die  hintere 
Rachenwand  geschlossen ,  was  theils  activ  durch  die  Levatores  palati  mollis, 
theils  passiv  durch  den  Druck  des  Bissens  erfolgt.  Dadurch  dass  der  Kehldeckel 
activ  über  den  Kehlkopfeingang  durch  seine  Muskeln  —  Thyreo-  und  Aryepi- 
glottici  —  herübergelegt  wird,  wird  auch  letzlerer  abgeschlossen  ' (Gzekmak) . 
Fehlt  der  Kehldeckel,  so  kann  auch  noch  durch  Contraction  der  Stimmritze 
ein  vollkommener  Kchlkppfverschluss  hervorgerufen  werden  (Fig.  61). 

Da  alle  sonstigen  Oeffnungen  geschlossen  sind,  bleibt  dem  Bissen  nur  noch 
der  Weg  in  den  Schlundkopf,  der  ihm  mit  einer  gleichzeitigen ,  von  aussen 
sichtbaren  Hebung  des  Kehlkopfs  entgegen  kommt.  Aus  dem  Schlundkopf 
übergiebt  ihn  eine  Zusammenziehung  des  Schlundschnürers  an  die  Speiseröhre, 
welche  sich  oberhalb  und  um  den  Bissen  zusammenzieht ,  sodass  durch  die 
Contraction  der  Bissen  von  oben  nach  unten  fortgeschoben  wird.  Sobald  der 
Bissen  fortgerückt  ist,  erweitem  sich  die  vorher  contrahirten  Partien  derSpeise- 
röhre  wieder,  während  die  direct  über  dem  Bissen  liegenden  sich  zusammen«- 
ziehon,  sodass  die  Contraction  gleichsam  wurmförmig  von  oben  nach  ufiten  in 
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der  Speiseröhre  verltiuft.  Ganz  analoge  Bewegung  sersc  hei  nun  gen  finden  sich 
iiuch  oni  Nfi;;rn  und  Dan»  und  werden  als  pprisla  llische  bezeichnet.  Diese 
jgungen  sind  ganz  regelmässig,  auf  die  Zusammen  Ziehung  eines  hoher  ge- 
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Stuckes  folgt  die  eines  liefer  selepenen.     Ist  der  Modus  der  Bewegung 
ihrt,  so  bezeichnet  man  sie  hIs  eine  ^  nliperislnllisehe. 


KervAse  RiiifinsNe  auf  Kniieii  iiiiil  Nrhl ticken. 


-■'  Das  Kauen  und  derSehlncknrt  sind,  Boweit  sie  von  dem  Wdlen  eingeleitet 
mrdsn,  sehr  gute  Üeispiole  fUr  die  in  der  speciellen  Nervenphysiologie  zu  be~ 
s|tr«oli«nilen  coordinirlen  Bewegungen.  Wir  sind  uns  nur  eines  einzigen 
WIIleDsantriebes  bewusst ,  der  den  ganien  vergleichsweise  complicirlen  Hus- 
lultnetAanismus  des  Knuens  und  Schluckens  in  Thiitigkeil  setzt.  Si.hioeuer 
fAii  BBi  Kolk  fand  das  Centrum  der  coordinirtenKituhewegungen 
in  iter  Hrdulla  obiongnla,  wohin  die  Mehi'zahl  derarlif^er  Bewegungscentren 
nirl^  werden  muss.  Dort  sitzt  der  die  kamnuskeln  direcl  und  regeiniUssig 
'  nervöse  Apparat,    der  vom  (lehirn  nviB  dmcVv  enveu  evwxwjyisi 
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Willensanstoss  ebenso  inThätigkeii  versetzt  wird,  wie  das  einfadie  Abschieben 
einer  Hemmungsvorriehtung  ein  ruhendes  aber  aufgezogenes  Uhrwerk  zu  sei- 
nem mannichfaltigen  ,Spiel  veranlasst. 

Bei  dem  Schuckacte  sind  grOsstentheils  quergestreifte  Muskelfasern 
betheiligt.  Sie  haben  ihr  automatisches  Gentium  ebenfalls  in  der  Medulla  ob- 
longata  und  zwar  in  den  Oliven  (Sch.  t.  d.  Kolk]  . 

Ausser  den  uns  bekannten  Nerven  fttr  die  Lippen,  die  Kieferbewegungen 
und  die  Zunge,  agirt  ftir  den  Rachen  der  Plexus  pharyngeus,  zu  welchem  Glosso- 
pharyngeus,  Vagus,  Accessorius  und  Sympathicus  zusammentreten.  Der  Tri- 
geminus  setzt  den  Tensor  palati  mollis  und  den  Mylohyoideus  in  Thätigkeit. 

Nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ist  der  Schluduict  der  Willkür  unter- 
worfen, wir  sehen  ihn  mit  aller  Noihwendigkeit,  unwillktirlich  eintreten,  wenn 
irgend  wie  der  Kehldeckel  oder  die  hintere  Flflche  des  Gaumensegels  berührt 
wird.  Auch  dann  wenn  wir  scheinbar  mit  Willen  schlucken ,  Ifisst  sich  doch 
immer  ein  erregender  Reiz  nachweisen,  ohne  den  es  nicht  m(iglich  sein  würde. 
Immer  muss  eine  Berührung  jener  Schleimhautpartien  stattfinden  z.  B.  durch 
etwas  Speichel ,  wenn  der  Schluckact  soll  eingeleitet  werden  können.  Es  ist 
leicht  zu  erproben,  dass  das  x» leer  Schlucken«  nur  so  lange  gelingt,  als  Speichel 
zum  Verschlucken  vorhanden  ist.  Ebensowenig  gelingt  es,  wenn  nicht  vorher 
der  Mund  geschlossen  wurde. 

Es  sind  sonach  die  Schluckbewegungen  zu  den  reflectorischen  zurechnen, 
da  sie  wie  alle  in  dieselbe  Classe  zu  rechnenden  Muskelbewegungen  nur  auf 
einen  nachweisbaren  sensiblen  Reiz  einU*eten.  Der  Wille  hat  vor  allem  die 
Aufgabe,  diese  reflectorischen  Bewegungen  rechtzeitig  zu  hemmen ,  rechtzeitig 
die  Bedingungen  zu  ihrem  Eintritt  zusammen  wirken  zu  lassen.  Es  sind  sen- 
sible Fasern  des  Trigeminus ,  deren  Errq;ung  reflectorisch  den  Schlingreflex 
hervorrufen    (Sch.  v.  d.  Kolk). 

Schon  die  reichliche  Beimischung  von  Speichel  macht  den  Bissen  schlüpfrig, 
noch  mehr  zum  Hinabgleiten  in  der  Speiseröhre  macht  ihn  der  Schleim  ge- 
schickt ,  mit  dem  er  sich  bei  seinem  Vorbeigleiten  an  den  Mandeln  und  der 
dortigen  an  Schleimdrüsen  reichen  Gegend  überzieht. 


Die  Magenbewegungen. 

Im  Magen  verweilen  die  verschluckten  Speisen  und  müssen  allseitig  mit 
der  Schleimhaut  in  innige  Berührung  gebracht  werden,  um  die  verdauenden 
Wirkungen  des  Magensaftes  zu  erfahren.  Der  Mageninhalt  wird  im  Magen  durch 
den  festen  Verschluss  der  beiden  Mündungen  zurückgehalten,  welcher  bei 
dem  ventilartig  gebauten  Pylorus  activ  auf  Reiz  der  Magenschleimhaut  durch 
die  sie  berührenden  Stoffe  erfolgt  und  so  fest  ist ,  dass  auch  am  frisch  ausge  - 
schnittenen  Magen  hier  keine  Stoffe,  selbst  nicht  Flüssigkeiten  auslaufen.  Die 
Gardia  wird  ausser  durch  ihre  stark  entwickelte  Ringmusculatur  auch  noch 
durch  eine  passive  Magenbewegung  geschlossen.  Je  mehr  sich  der  Magen  an- 
füllt, desto  mehr  dreht  sich  durch  die  gegebenen  mechanischen  Bedingungen 
seine  grosse  Gurratur,  welche  bei  dem  leeren  Magen  nach  abwärts  gewendet 
ist,  nach  vorne,  sodass  die  kleine  Curvatur,  die  sonst  oben  steht,  nach  hinten 
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gewendet  wird;  dio  l>r<.>litingerlol|^t  um  uiiie  durch  denPylorus  und  <)ieCardia 
gelegt  ^edaclite  Ase.  Dadurch  erftihrt  die  Cardia  eine  Rnicltuni^ ,  welche  fUr 
das  Wiedeiaustreten  des  Mageninhaltes  nach  oben  hinderlich  sein  muss. 

Am  Hagen  ist  die  aus  organischen  glatten  Fasern  bestehende  Muskelhaut 
nicht  überall  gleich  dick.  Wilhrend  sie  am  Pylorus  ^/| — i'"  sich  zeigt,  ist  sie 
am  Magengrunde  ganz  dUnn  ('/t — W'J-  ^'^  besteht  aus  drei  aber  unvollstän- 
digen Scliichten.  Nach  KöuiKEi  liegen  EU  (iusserst  LUngsfasern,  die  theils 
als  Ausstrahlung  eines  Theils  der  Ungsr&sern  des  Oesophagus  zu  betrachten 
aiod,  von  dem  aus  sieh  an  der  kleinen  Cui'vatur  bis  zum  Pylorus  erstrecken, 
wühreod  die  anderen  an  der  vorderen  und  hinleren  Hagenwaud  und  an  der 
oliern  Seite  des  Fundus  frei  auslaufen;  theils  als  selbstüiidige  Fasern  mi  der 
rrohUin  Mageuhiilfle ,  von  wo  sie  slfalT  ausgespannt  auf  das  Duodenum  über- 
gehen. Von  der  rechten  Seite  der  Cardia  an  finden  sich  Ringfasern,  bis 
zum  Pylorus,  wo  sie  am  sUirksten  entwickeil  den  Sphincter  pylori  bilden.  Zu 
innersl  liegt  die  Scliichte  der  schiefen  Fasern,  die  den  Fundus  sclileifen- 
farmig  umfassen  und  an  der  Vorder-  und  11  interllflche  des  Magens  schief  gegen 
die  grosse  Curvatur  sich  wenden,  wo  sie  zum  Theil  mit  elastischen  Sehnen 
an  der  Aussenseile  derSchleimhaut  sich  ansetzen,  theils  sich  untereinander 
|HOden  (Fig.  63.). 

An  dem  Darmranale  findon 
sich  nur  i.<ings-  und  Querfn- 
fnsern.  Die  erstem  linden  sieh 
nur  am  vom  Gekrlise  freigelassenen 
Hnnde  deutlicher,  wUhrend  die 
lelzl<>ren  eine  vollkommene  Schicht 
bilden,  die  aber  nicht  in  die  Km- 
KRtnu'schen  Falten  hereintritt. 

Am  Dickdarm  sind  die  Lflngs- 
fasern  wesentlich  auf  die  drei  *-8"' 
breiten  Muskelbänder,  Ligamentn 
coli  beschrankt,  die  am  Coecum  be- 
ginnen und  am  S  romanum  iu 
zwei  Langsbündel  zusammen- 
Diessen,  welche  die  Liingsfaser- 
schicht  des  Rectum  bilden. 

Die  Mastdanu-Musculalur  ist 
4  '"dick und  noch  dicker,  zu  Äusserst 
liegen  die  hier  im  Gegensatz  zu 
onden^n  DarmslUcken  slürkeren  Langsfnsern  aussen,  die  Hingfasern  innen. 
Das  letzte  etwas  dickere  Ende  der  Ringfasern  ist  der  Sphincler  ani  internus 
mit  dem  dann  der  quergestreifte  äphinctcr  eslernus  und  LevaLor  ani  sieh 
veriiinden. 

Von  den  Rewegungen  des  Magens,  welche  zurMischunf^  der  Speisen 
in  llim  beitragen,  ist  wenig  zu  sehen.  Ein  frisch  blossgelegter  Magen  eines  in 
der  Verdauun^t  eben  gelödtelen  Tbieres  zeigt  diesen  fast  gleichmassig  fest  um 
seinen  Inhalt  angepresst.  Doch  sieht  man  hie  und  da- peristal tische  Bewegun- 
M«j  von  tleoen  man  nach  alteren  Beobachtungen  annimmt^  dKts,  %ve  äSR.\^!v 
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Magen  enthaltenen  Stoffe  vom  Grunde  des  Magens  an  der  grossen  Curvatur 
desselben  hin  und  von  da  an  der  kleinen  Curvatur  zurtlckbewegen.  Sicher 
drückt  stets  die  allgemeine  peristaltische  Contraction  der  Magenmusculatur 
gegen  den  Pylorus  an,  dessen  fester  Verschluss  anfänglich  den  Durchtritt  voll- 
kommen verwehrt.  Ziemlich  bald  schon  treten  in  kleinen  Mengen  flüssige  Stoffe 
durch,  und  nach  einiger  Zeit  erfolgt  pausenweise  eine  unverkennbare  Ermü- 
dung der  Klappenmusculatur,  welche  auch  den  festweichen  und  festen  Stoffen 
den  Durchtritt  gestattet. 

Der  Verschluss  an  der  Cardia  ist  von  Anfang  an  nicht  so  fest,  wie  der 
am  Pylorus.  In  grösserer  Menge  in  den  Magen  hinabgeschluckte  Gase  s.  B. 
nach  dem  Genuss  von  kohlensäurebaltigen  Getränken  können  hier  als  an  dem 
höchstgelegenen  Orte  wieder  entweichen ,  was  aber  wohl  nie  ohne  eine  Mit- 
wirkung der  peristaltischen ,  den  Inhalt  pressenden  Bewegungen  der  Magen- 
musculatur erfolgen  kann.  Wenigstens  geschieht  das  Entweichen  derGase  mit 
solcher  Gewalt,  dass  fast  immer  geringe  Flüssigkeitsmengen  mit  aus  dem  Magen 
in  den  Oesophagus  gerissen  werden,  die  dann  durch  ihre  sauere  Beschaffen- 
heit zu  einem  brennenden  Gefühl  in  der  Speiseröhre  Veranlassung  geben  kön- 
nen, welches  das  »Aufstossen«  gewöhnlich  begleitet. 

Die  Bewegungen  des  Magens  sowie  der  Verschluss  des  Pfbrtners  sind 
zweifelsohne  reflectorisch  durch  den  Reiz  der  in  den  Magen  gelangten 
Stoffe  erzeugt.  Damit  steht  es  in  Zusammenhang,  dass  sie  um  so  stärker  auf- 
treten ,  je  intensiver  die  reizende  Ursache  einwirkt.  Flüssigkeiten  reizen  die 
sensiblen  Magennerven  für  gewöhnlich  nur  in  geringem  Grade,  sodass  also 
auch  der  von  den  Gcfühlsnerven  auf  die  Bewegungsnerven  reflectirte  Bewe- 
gungsanstoss  nur  gering  ist,  geringe  Muskelcontractionen  hervorruft.  Oft  schon 
nach  wenig  Minuten  verlassen  verschluckte  Flüssigkeiten  den  Magen  durch 
den  Pförtner.  Festweiche  oder  feste  Stoffe  rufen  sehr  krifftige  Gontractionen 
der  Magen-  oder  Klappenmusculatur  hervor.  Wir  sehen  wie  innig  auch  hier 
das  Ineinandergreifen  der  verschiedenen  Thätigkeiten  desselben  Organes  sich 
zeigt,  wie  die  strengste  Zweckmässigkeit  auch  hier  sich  zu  erkennen  giebt. 
Die  festen  Stoffe  bedürfen  zu  ihrer  Verdauung  ein  längeres  Verweilen  im  Magen 
und  eine  gesteigerte  Absonderung  von  Magensaft.  Der  sensible  Reiz,  den  sie 
auf  die  Schleimhaut  durch  mechanische  Reizung  ausüben ,  ruft  nicht  nur  die 
geforderte  Absonderung  hervor ,  wir  sahen  ja  auf  experimentelles  Reiben  an 
der  Schleimhaut  den  Magensaft  massenhaft  hervortreten ;  derselbe  sensible 
Reiz  reflectirt  sich  nicht  nur  auf  die  Secretionsnerven  sondern  auch  auf  die 
Bewegungsnerven  des  Magens,  starke  Gontractionen  derselben  sind  die  Folge, 
welche  die  Magonöffnung  langdauernd  fest  geschlossen  halten,  sodass  auch  die 
zweite  Forderung  für  die  Magenverdauung  erfüllt  wird  und  die  festen  Stoffe 
mehrere  Stunden  lang  im  Magen  verweilen. 

Die  Nervenmechanismen  der  Magenbewegungen  sind  bisher 
noch  fast  ebenso  wenig  vollkommen  erforscht,  wie  diejenigen,  welche  der  Se- 
cretion  der  Magendrüsen  vorstehen.  Aus  allen  Beobachtungen  geht  jedoch 
hervor,  dass  der  Magen  seine  nervösen  Bewegungscentralorgane  auf  deren  Er* 
regung  seine  geordneten  Bewegungen  erfolgen,  in  sich  selbst  besitzt,  denn  auch 
am  ausgeschnittenen  Magen  sehen  wir  sie  noch  in  regelmässiger  Weise  auf- 
treien.  Ausser  den  eigenen  im  Magen  gelegenen  centralen  Bewegungsorganen, 
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Is  welche  die  von  Meissner  beobachteten  zahlreichen  Ganglien  in  der  Bin- 
legewebsschicht  des  Magens  angesprochen  werden  mtlssen,  erhalt  der  Magen 
ucb  nodi  Zweige  vom  Vagus  und  Splanchnieus.  Durch  vielfache  Reobachtun- 
en  hat  sioh,  wie  es  scheint  sicher,  herausgestellt,  dass  die  Magenbewegungen 
om  Vagus  beelnflusst  werden  können ,  aber  nur  dann,  wenn  die  im  Magen 
elbst  gelegenen  ner\'ösen  Gentralorgane  im  Zustande  der  Erregbarkeit  sich 
«finden.  Dieses  ist  der  Fall ,  wenn  der  Magen  schon  einige  Zeit  im  Zustande 
ler  Verdauung  begriffen  war.  Es  erfolgt  dann  auf  Vagusreizung  entweder  eine 
infache  peristaltische  Contraction  oder  eine  Zusammenziehung,  welche  von 
ier  grossen  Curvatur  zur  kleinen  Curvatur  herUberlUuft  (Biscüoff).  Die  el>en 
ngeführte  Beobachtung  ist  auch  darum  von  ungemeiner  Bedeutung,  weil  sie 
.ns  ein  Fingerzeig  wird  in  dem  dunkelsten  Gebiete  der  Xervenphysiologie. 
»ie  zeigt  uns ,  was  wir  dort  noch  des  Naheren  auszuführen  haben ,  dass  zum 
ustandekommen  gewisser  auf  nervöser  Grundlage  beruhender  organischer 
.ctionen  es  nicht  genügend  ist,  dass  der  anatomische  Mechanismus  vorhanden 
ei,  sondern  dass  sich  die  nervösen  Organe  in  <lem  Zustan<ie  der  Erregbarkeit 
«finden,  der  zweifelsohne  einer  bestimmten  chemischen  Zusammensetzung 
erselben  entspricht.  Durch  die  sensible  Erregung  von  der  Magenschleimhaut 
er  müssen  die  Ganglienzellen  erst  inThatigkeit  versetzt  werden,  die  auf  einer 
urchgreifenden  chemisch-physikalischen  Aenderung  derselben  beruht,  welche 
ils  Schranken  gleichsam  niederreisst,  die  sich  dem  llereinbrechen  eines  Reizes 
OD  den  allgemeinen  centralen  Ner\'enapparaten  wiedersetzten.  Der  Reiz,  wel- 
her  vorhin  zu  schwach  war,  Bewegung  auszulösen,  ist  dazu  nun  im  Stande, 
la  die  Bewegungshemmung  verschwunden  ist.  Dadurch  dass  chemisch-phy- 
ikalische  Äenderungen  in  nervösen  Organen  eintreten,  sehen  wir,  da  sich 
sne  Umwandlungen  theilweise  auf  sie  übertragen ,  auch  Nachbarorgane  zur 
'hfltigkeit  geschickt  werden  und  wir  begreifen  so,  w  ie  Mitbewegungen ,  coor- 
linirte  Bewegungen  etc.  so  leicht  erfolgen  können.  Zu  den  Momenten,  welche 
lie  Erregbarkeit  der  Magenganglien  erfordert,  gehört  auch  wie  bei  allen  Nerven 
ine  bestimmte  Temperatur.  Der  leere  ausgeschnittene  Magen  kommt  in  Be- 
legung, wenn  man  ihn  bis  25^  C.  erwärmt  [Cajliri  rcks)  . 

Da  der  Vagus  nicht  der  eigentliche  Bewegungsnerve  des  Magens  ist,  so 
st  es  natürlich,  dass  nach  seiner  Durchschneidung  die  Magenbewegungen  noch 
licht  vollkommen  aufhören.   Doch  werden  sie,  wie  es  scheint,  beeinträchtigt. 
lasOesophagusende  ist  gelahmt  und  wird,  da  es  keine  Bewegungen  zumWei-. 
erschaffen  mehr  macht,  von  den  aufgenommenen  Speisen  ausgedehnt. 


Die  DOiiiidarmbewegiiiigen. 

Sie  scheinen  stets  weit  lebhafter  als  die  des  Magens  zu  sein.  Oefl'net  man 
inem  eben  getödteten  Thiere  den  Unterleib ,  so  sieht  man ,  besonders  schön 
lei  Kaninchen,  nach  kurzer  Zeit  die  vorher  ziemlich  nihigen  Darme  in  lebhafte 
lewegungen  gerathen.  Diese  Bewegungen  beginnen  alsConlractionen  an  einer 
larmstelle ;  die  Zusammenschnürung  schreitet  über  die  Schlingen,  indem  sie  den 
)Brminhalt,  Gase  manchmal  mit  hörbarem  Geräusche,  vorsieh  hertreihen,  fort, 
ndem  sich  stets  die  höher  gelegenen  Stellen  wieder  erweitern.   Die  Bewesz^un^ 
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wird  so  lebhaft,  dass  sich  eine  Schlinge  über  oder  unter  der  atidem  hin-  und 
herschiebt,  stets  wieder  durch  Berührung  die  anliegenden  Schlingen  tu  gleich 
lebhafter  Bewegung  anreizend ,  so  dass  der  Darm  den  Anblick  vieli^r  itisch 
durcheinander  kriechender  dicker  Würmer  darbieten  kann.  Die  deutsche  Be- 
zeichnung »wurmfbrmiga  ist  somit  für  die  peristaltischen  Bewegutigen  sehr 
gut  gewählt. 

Innerhalb  der  nicht  geöffneten  Leibeshöhle  sind  die  peristaltischen  DArm- 
bewegungcn  nicht  ganz  so  lebhaft,  als  wenn  sie  unter  der  reizenden  Einwir- 
kung der  niedereren  Lufttemperatur  erfolgen.  Galibviiges  fand,  dass  die  Darm- 
bewegungen etwas  unter  der  normalen  Körpertemperatur  am  lebhaftesten 
eintreten.  Doch  sieht  man  unter  Umständen  bei  mageren  Individuen  die 
Darmbewegungen  auch  durch  die  dünnen  Bauchdecken  hindurch  sehr  deut- 
lich. Auf  ihnen  beruht  ohne  Zweifel  das  Foitrücken  des  Inhaltes  im  Dorme. 

Abgesehen  von  der  Art  der  peristaltischen  Gontractionen  selbst,  welche, 
da  sie  von  oben  nach  unten  fortschreiten,  ein  Ausweichen  des  gepressten 
Inhaltes  nach  oben  schon  für  sich  allein  erschweren,  hindern  dieses  anch  noch 
die  klappenfönnig  gestellten  KERKRiNoVhen  Falten  der  Schleimhaut ,  die  über- 
diess  noch  als  Oberflachenvermehrung  der  Dannschleimhaut  analog  den  Zotr- 
ten  und  Liebbrküh Nischen  Drüsen  anzusehen  sind.  Ist  einmal  der  Inhalt  bis  in 
den  Dickdarm  vorgerückt,  so  veriiütet  die  BAUHi^c'sche  Klappe  am  Coecum 
den  Rücktritt  vollkommen.  Im  Dickdarm  selbst  seheinen  für  gewöhnlich  die 
peristaltischen  Bewegungen  sehr  gering  zu  sein.  Dort  verweilt  der  Darminbait 
offenbar  eine  verhältnissmässig  lange  Zeit,  welche  hinreicht,  um  ihn  vor  allero 
duix^h  den  fortgehenden  Wasserverlust  in  Koth  umzuwandeln. 

Zweifellos  erfolgen  die  Darmbewegungen  normal  auf  refledorisohem 
Wege ,  indem  die  Muskeln  von  der  durch  den  reizenden  Inhalt  erfolgenden 
sensiblen  Darmschleimhauterregung  in  Thätigkeit  versetzt  werden.  Da  aueh 
der  ausgeschnittene  Darm  sich  noch  peristaltisch  bewegen  kann,  da  auch  nach 
Zerstörung  des  Rückenmarks  und  Gehirnes  bei  Fröschen  die  Verdauung  noch 
ihren  regelmässigen  Gang  geht,  so  ist  es  bewiesen,  dass  die  nervösen  Gentral- 
organe,  welche  diesen  Vorgängen  vorstehen,  sicher  in  dem  Darme  selbst  gele- 
gen sind,  und  wir  müssen  uns  auch  hier  die  zahlreichen  Ganglien  in  der 
Bindegewebsschichte  als  diese  Gentren  denken. 

Pflü GER  hat  nachgewiesen ,  dass  auch  die  Darmbewegungen  nervöse  Ein- 
flüsse von  aussen  her  und  zwar  vom  Splanchnicus  aus  erfahren  können. 
Er  fand,  dass  auf  Reizung  des  Splanchnicus  und  des  Brusttheils  des 
Rückenmarks  die  peristaltischen  Bewegungen  der  Gedärme  aufhören.  Wir 
werden  linden ,  dass  dieses  überrasche  Verhalten,  dass  auf  Nervenreiz ,  von 
dem  wir  gewöhnt  sind ,  Bewegung  eingeleitet  zu  sehen ,  umgekehrt  wie  hier 
eine  vorhandene  Bewegung  vernichtet  wird,  in  den  organischen  Vorgängen 
nicht  einzig  dasteht.  Wir  werden  im  Vagus  ebenfalls  einen  »Hemmungs- 
nerven a  und  zwar  für  die  Ilerzbewegung  kennen  lernen.  Die  nähere  Aus- 
führung der  Lehre  von  den  llemmungsnerven  gehört  in  die  Nervenphy- 
siologie. 

Nach  0.  Nasse  enthält  der  Splanchnicus  auch  motorische  und  sensible 
Faseni,  was  nn't  den  Beobachtungen  RCoüfGER^s  schön  zusammenstimmt,  wel- 
cher neuerdings  gezeigt  hat,  dass  der  Splanchnicus  neben  sympathischen  Fasern 
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auch  vorwiegend  cerebfospinalc  Fasern  erhält.  Motorisch ,  anregend  auf  die 
Darmbewegung  wirkt  die  Reizung  de.s  Splanchnicus  nur  bei  getödteten  Thie- 
ren.  Colon  und  Rectum  erhalten  motorische  nnd  sensible  Fasern  von  dem  die 
Art.  mesent.  tnf.  umspinnenden  Plexus,  aus  dem  unteren  Lendentheil  des 
Rückenmarks. 

Die  Sensibilität  des  Splanchnicus  ergiebt  die  Schmerzhaft igkeit  aller  Ope- 
rationen an  ihm.  G.  Colin  fand ,  dass  die  Arterien  der  Eingeweide  (Magen, 
Milz,  Leber,  Pancreas,  Nieren,  Darm),  empfindlich  werden  durch  die  sie  um- 
spinnenden Nerven.  Die  übrigen  Arterien  des  Körpers  sind  unempfindlich. 


Das  Reetuni. 

In  grösseren  Pausen,  meist  nur  ein  bis  zwei  Mal  in  24  Stunden  ffndet  die 
Entleerung  des  Dickdarminhaltes,  des  Kothes  slatt.  Sie  erfolgt  durch 
die  peris taltischen  Conlraclioncn  der  sehr  entwickelten  Musculatur  des  Mast- 
darmes unterstützt  durch  die  Wirkungen  der  Bauchmusculatur ,  die  soge- 
nannte Bauchpresse.  Durch  die  kraftige  Einathmung  halt  man  das  Zwerch- 
fell herabgepresst  und  verkürzt  gleichzeitig  alle  Bauchmuskeln,  wodurch  ein 
allgemeiner  Druck  auf  den  Bauchinhalt  ausgeübt  wird,  welcher  ihn,  soweit  er 
frei  beweglich  ist,  zu  der  bestehenden  Oeffnung  hinaus  zu  pressen  strebt. 
Auch  bei  dem  Harnlassen ,  bei  dem  Geburtsmecbanismus  sehen  wir  dieses 
Austreibungsmoment  verwcrthet. 

Die  den  Koth  austreibenden  Kräfte  haben  den  Widerstand  der  für  ge- 
wöhnlich geschlossenen  Sphincteren  des  Mastdarmes  zu  überwinden. 
Durch  die  Contraction  des  Levator  ani  wird  das  Ende  des  Mastdarmes  über 
den  festen  in  ihm  befindlichen  Inhalt  gleichsam  hinaufgestülpt,  hinaufgezogen, 
gleichzeitig  verhindert  sie  das  Herauspressen  des  Mastdarmes  aus  der  Anus- 
Oeffiiung. 

Die  Dickdarmausbuchtungen  geben  dem  Kothe  seine  charakteristische 
Gestalt. 

Durch  langanhaltende  allzustarke  Ausdehnung  verliert  der  Mastdarm  seine 
Fähigkeit  zu  peristal tischen  Bewegungen.  Während  im  anderen  Falle  die  Koth- 
entleerung  fast  allein  durch  letztere  erfolgt ,  wird  bei  Erschlaffung  der  Mastr- 
darmmusculatur  vorzüglich  die  Bauchpresse  zum  Austreiben  verwendet,  der 
Act  ist  dann  sehr  mühsam. 

Offenbar  werden  auch  die  Austreibungsbewegungen  des  Mastdarmes  re- 
flectorisch  durch  Reize  hervorgeiiifen ,  welche  auf  seine  Schleimhaut  stattfin- 
den. Unter  normalen  Umständen  wirkt  der  Druck  des  sich  mehr  und  mehr 
ansammelnden  Inhaltes  als  Reiz.  Aber  auch  andere  Schleimbautreize  können 
den  Drang  nach  Stuhlcntleerung  hervorrufen ,  ohne  dass  Kothanhäufung  vor- 
handen ist. 

Man  hat  darüber  gestritten,  ob  die  Sphincteren  für  gewöhnlich  activ  durch 
Huskelcontraction  geschlossen  seien ,  auch  wenn  kein  Schleimhautreiz  st^itt- 
ßndet.  Man  wollte  aus  der  Bejahung  dieser  Frage  beweisen,  dass  den  Muskeln 
ein  gewisser  ruhender  Contractionszustand  —  Tonus  —  zugeschrieben  wer- 
den müsse.    Die  Beobachtung  hat  diese' Frage  noch  nicht  mit  aller  Sicherheit 
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entschieden ,  doch  scheint  es  wahrscheinlicher ,  dass  die  fragliche  Contraclion 
ihren  Grund  auch  in  reflectorischer  Erregung  der  betreffenden  Muskelfasern 
besitze. 

GuNuzzi  und  Nawrocki  banden  an  lebenden  Thieren  in  das  S  ronianum 
eine  Glasröhre  ein ,  in  welche  sie  von  einem  Geßisse  aus  Wasser  einfliessen 
lassen  konnten.  Nach  Durchschneidung  der  Nerven  des  Rectum's  bedurfte  es 
eines  viel  geringeren  Druckes  also  einer  viel  niedrigeren  Wassersäule  in  der 
Röhre  um  ein  stetiges  Ausfliessen  aus  dem  Anus  zu  erhalten.  Sie  sehliessen 
daraus  auf  einen  unwi(lktlrlichen  Tonus  der  Sphincteren.  Das  Experiment 
scheint  aber  ebenso  mit  der  Annahme  von  Reflexwirkungen  zusammen  zu 
passen. 

Nach  YALKTTTiiif  betheiligen  sich  an  dem  besprochenen  Entleerungsacte  auch 
noch  einige  andere  Darmmuskeln  in  mehr  untergeordneter  W^eise. 


Die  Kohlens&ure  als  Ursache  der  Darmbewegungen. 

Ein  sehr  interessantes  und  lehrreiches  Licht  auf  die  inneren  Gründe  des 
Zustandekommens  der  Bewegungen  der  Darmmusculatur  und  damit  der  Mus- 
kelbewegungen überhaupt,  werfen  die  Versuche  von  Krause  und  0.  Nassb. 
Es  ergiebt  sich  aus  ihnen ,  dass  gewisse  chemische  YerSinderungen  des  Blutes 
und  damit  der  Gewebsflüssigkeit ,  in  den  Muskelnerven  oder  Muskeln  selbst 
als  letzte  Gründe  der  Darmbewegungen  aufgefasst  werden  müssen.  Es  scheint, 
dass  eine  in  geringerem  Maasse  gesteigerte  Kohlensäureanhäufung  im  Blute  als 
Reiz  aufzufassen  sei ,  in  grösserer  Menge  als  Lahmungsursache.  Yerschliesst 
man  bei  lebenden  Thieren  die  Luftröhre,  so  beginnen  mit  den  Erstickungs- 
krUmpfen  stets  mehr  oder  weniger  starke  peristaltische  Bewegungen  der  Darme, 
welche  bei  wieder  gestatteter  Respiration  verschwinden.  [Denselben  Effect 
hat  Gompression  des  Arcus  aortae  und  der  Pfortader,  auch  Verbluten  und 
leichte  Abkühlung]. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  im  normalen  Organismus  derselbe 
Grund  wirksam  wird.  Wer  erinnerte  sich  nicht  an  das  Factum,  dass  während 
der  Verdauung ,  während  also  die  peristaltischen  Bewegungen  gefordert  wer- 
den, mehr  Kohlensäure  im  Blute  vorhanden  ist,  wie  die  gesteigerte  Ausschei- 
dung dieses  Stoffes  durch  die  Athmung  beweist? 

W^ährend  der  Anwendung  der  Bauchpresse  verschliessen  wir  die  Atheni- 
spalte  längere  Zeit.  Es  muss  daraus  derselbe  Antrieb  auf  die  peristaltischen 
Bewegungen  resultiren ,  den  eine  künstliche  Verschliessung  der  Trachea  be- 
wirkt. So  wirkt  also  die  Bauchpresse  in  zweierlei  Sinn  befördernd  auf  die 
Darmentleerung  ein.  W^ahrscheinlich  ist  die  Anregung  der  Darmbewegung  das 
wichtigere  von  beiden  Momenten.  Dass  es  sich  bei  der  Entstehung  der  Darm- 
bewegungen um  Anhäufung  reizender  Stoffe  im  Gewebe  handelt  geht  aus  0. 
Nassb's  Beobachtungen  hervor,  welcher  die  Darmbewegungen  beschwichtigen 
konnte,  indem  er  die  Darmmuskeln  durch  Durchsprützen  von  0,6  procentiger 
Kochsalzlösung  durch  ihre  BlutgefUsse  auswusch. 

Das  Nicotin  im  Tabacke  ist  ein  sehr  stari^es  Erregungsmittel  für  die 
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Darmbewegungen  und  befördert  dadurch  die  Darmentleenmg.  Im  Kaffe  sind 

die  empyreumaiischen  Oele,    nicht  dasKaffeYn,    ebenfalls  in  diesem  Sinne 
wirksam.  0.  Nasse. 


2. 
Resorption  der  Nahrungsstoffe  in's  Blut. 

Endo8iiio8e  und  Filtration  im  Darm. 

Die  Verdauung  hat  den  Zweck,  den  trotz  der  Gleichheit  ihrer  atomisti- 
sehen  Zusammensetzung  verhältnissmüssig  von  den  Stoffen  dos  lebenden  Kör- 
pers in  ihren  chemischen  und  physikalischen  Eigenthttmlichkeiten  noch  sehr 
verschiedenen  Nahrungsstoffen  die  Charaktere  oinzuprügen,  welche  sie  tauglich 
machen,  direct  sich  an  den  l^ebensvorg^ngen  im  Organismus  zu  betheiligen. 

Ohne  dass  diesen  so  umgewandelten  Stoffen  die  Möglichkeit  gegeben  wird, 
aus  dem  Darmrohre  in  das  Blut,  den  eigentlichen  Emiihrungssaft  des  Leibes, 
einzutreten,  würden  sie  selbstverständlich  für  den  Haushalt  des  Organismus 
werthlos  bleiben. 

Bei  gewissen  pathologischen  Veränderungen  des  Darmlebens  werden  keine 
oder  wenigstens  fast  keine  Stoffe  aus  dem  Darme  aufgesaugt.  Es  ist  klar,  dass 
der  Organismus  bei  diesem  Zustande  aus  Hunger  zu  Grunde  gehen  könnte, 
wenn  auch  noch  soviel  Nahrungsmittel  genossen  und  im  Mundo,  Magen  und 
Darme  den  verdauenden  Einflüssen  unterliegen  würden. 

Die  Lehre  von  der  Resorption  im  Darmrohre  steht  der  Lehre  von  der  Ver- 
dauung an  Wichtigkeit  nicht  nach. 

Leider  sind  die  Gesetze,  nach  denen  die  Resorption  erfolgt,  noch  immer 
nicht  vollkommen  aufgehellt. 

Die  Zeit  ist  freilich  vergangen,  in  der  man  den  fraglichen  Vorgang  in  rein 
vitalistischer  Weise  erklären  durfte ;  der  Magen  ist  nicht  mehr  das  reissende 
Ungethüm,  welches  beständig  nach  Nahrung  knurrt  und  die  ihm  gereichte 
unersättlich  verschlingt.  Kein  grosser  Fortschritt  von  dieser  kindlichen  An- 
schauung wai^  es,  wenn  man  den  » Saugadern d  oder  den  Blutc^ipi Ilaren  den 
Mund  zuschrieb  ,  welcher  activ  die  verflüssigten  Nahrungsstoffe  in  sich  ein* 
saugte. 

Seit  dem  Bekanntwerden  der  osmotischen  Vorgänge  hat  man  allgemein 
die  Gesetze  der  Diffusion  als  die  Ursache  des  Uebertrittes  der  gelösten 
Nahrungsstoffe  aus  dem  Darm  in  die  Säftemasse  angesprochen.  Und  es  unter- 
liegt keinem  Zweifel,  dass  sie  auch  in  Wahrheit  in  ausgedehntem  Maasse  hiebei 
zur  Geltung  kommen.  Doch  war  es  vorschnell,  die  Resorption  allein  als  ein 
Product  der  Osmose  aufzufassen.  Offenbar  kommen  die  mechanischen  Vorgänge 
der  theils  unter  positivem  theils  unter  negativem  Drucke  stattfindenden  "Fil- 
tration hiebei  ebenso,  vielleicht  in  viel  ausgedehnterem  Masse  als  jene  zur 
Wirkung.  Die  Entdeckung  der  unter  Saugdruck  stattfindenden  Filtration  reacti- 
virt  in  gewisser  Weise  die  alte  Anschauung  von  der  activen  Bethoiligung  der 
Saugadermündungen  an  der  Stoffaufnahme;  sie  ist  uns  einer  der  vielen  Be- 
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weise,  dass  Vorg^ngo,  welche  anfiinglidi  nur  durch  Wirkungen  einer  gana 
unbegreiflichen  Lebenskraft  erklfirlich  scheinen,  sich  bei  nüherer  Betrach- 
tung auf  einfache  auch  aus  der  anorganischen  Natur  bekannte  physikalische 
Gesetze  zurückführen  lassen. 

Vor  Allem  beweist,  dass  bei  der  Aufsaugung  im  Darme  die  Diffusion  eine 
Rolle  spielt,  schon  der  Umstand  dass  die  Nährstoffe  durch  die  Verdauung  alle 
in  leicht  diffundirbare  verwandelt  werden. 

Das  Eiweiss,  welches  an  sich  wahrscheinlich  gar  kein^  wahren  Lösungen 
7.U  bilden  vermag  und  dessen  endosmotisches  Aequivalent  darum  nahezu  =00 
ist ,  erhult  nach  Fuxke's  schönen ,  hierauf  bezüglichen  vergleichenden  Unter- 
suchungen als  Pepton  die  Fflhigkeit,  leicht  durch  thierische  Membranen  sowohl 
zu  diffiindiren  als  zu  filtrireu  und  es  ist  diese  Voränderung  der  physikalischen 
Charaktere  vorzüglich,  die  das  Eiweiss  von  dem  Peptone  unterscheidet. 
Ft!<(KE'd  Djffusionsversuohe  sind  nicht  nur  an  todten  Membranen  angestellt. 
Er  brachte  Peptonlösungen  in  vorher  abgebundene  und  gereinigte  Danmstücke 
lebender  Kaninchen,  die  er  nach  der  Füllung  wieder  in  den  Leib  zurückbrachte, 
und  bestimmte  nach  einigen  Stunden,  wie  gross  die  aus  dem  Darm  aufgenom- 
mene Peptonmengc  war.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  die  relativen  Aufnahms** 
mengen  für  verschiedene  Concentrationsgrade  der  Peptonlösung  bei  gleicher 
Darmlänge  in  gleichen  Zeiten  ziemlich  gleichbleibend  waren.  Es  waren  also 
die  in  gleicher  Zeit  von  gleichlangen  Darmstücken  aufgesaugten  Peptonmengen 
um  so  grösser,  je  bedeutender  die  Goncentration  war,  in  welcher  die  Pepton- 
lösung in  das  Darmstück  hereingebracht  wurde.  Ganz  ähnlich  sind  die  Resul- 
tate, die  derselbe  Forscher  mit  Zuckerlösungen  unter  sonst  gleichen  Versuchs- 
bedingungen erhielt. 

Es  muss  hier  sogleich  erwähnt  werden,  dass  sich  das  Pepton  nach  seiner 
Aufnahme  in  die  Säftemasse  des  Körpers  in  gewöhnliches  Blntalbumin  ver- 
ändert. So  können  wir  begreifen,  wie  zwar  die  Eiweissstofie  der  Nahrung  die 
Darmwand  durchdringen,  wie  aber  dagegen  nur  unter  krankhaften  Bedingun- 
gen Eiweiss  aus  den  Blutgefossen  in  die  Darmhöhle  oder  in  andere  normale 
Körperhöhlungen  hereindringt.  Es  fehlt  eben  dem  Bluteiweiss  die  Fähigkeit 
zur  raschen  Durchsetzung  der  Membranen ,  die  dem  Stoffe ,  aus  dem  es  sich 
ersetzt,  dem  Peptone  in  viel  höherem  Maasse  zukommt. 

Wie  die  Eiweissstoffe  so  wird  auch  das  Amylum  durch  seine  Umwand- 
lung in  Zucker  durch  den  Verdauungsvorgang  zu  einem  leicht  diflundirehdeh 

Stoffe. 

Schon  der  Bau  der  Schleimhaut  zeigt  es,  dass  die  Im  Darme  befindlichen 
Lösungen  mit  den  in  dem  Schleimhautparenchyme,  in  den  Lymph-  und  Blut- 
capillaren  befmdlichen  Flüssigkeiten  von  anderer  Goncentration  und  Zusam- 
mensetzung in  osmotischen  Verkehr  treten  müssen.  Wir  haben  ja  hier  überall 
jene  gequollenen,  in  Molecularz wischenräumen  mit  wässerigen  Lösungen  ge- 
füllten Membranen  vor  uns,  die  wie  wir  wissen  den  Stoffaustausch  der  Flüssig- 
keiten, welche  durch  sie  getrennt  werden,  nicht  verhindern.  Durch  die  mole- 
culären  Wasserstrassen,  welche  die  Darmgewebe  durchsetzen ,  muss  das  Be- 
streben der  Flüssigkeiten ,  auf  der  einen  und  anderen  Seite  sich  gleichmässig 
zu  mischen,  hindurchwirken.  Wirklich  sind  wir  für  einige  Fälle  der  Aufsau- 
gung im  Darme  auch  im  Stande  zu  zeigen ,  dass  sie  genau  nach  den  Gesetzen 
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der  Osmose  erfolgen.  Wir  wissen,  dass  die  Diffusionsgeschwindigkeit  der  salz- 
saueren  und  schwefelsaueren  Sal74C  bedeutend  verschieden  ist  und  dass  Mem- 
branen in  den  beiden  Lösungen  ein  verschiedenes  Quellungsmaximum  be- 
sitaen.  Diesen  Erfahrungen  entspricht  es  vollkommen ,  dass  in  den  lebenden 
Dann  gebrachte  Lösungen  von  salzsaueron  Alkalien  in  der  gleichen  Zeit  viel 
reichlieber  aufgenommen  werden  als  die  schwefelsaueren  (Ludwig). 

Aus  diesem  Experimente  aber  ableiten  zu  wollen,  dass  die  Osmose  über- 
haupt der  bedeutungsvollere  Vorgang  bei  der  Resorption  sei,  wäre  sicher 
ungerechtfertigt.  Durch  die  mit  der  Schleimhaut  in  Berührung  gebrachten 
verschiedenen  Lösungen  wird  ihre  Durchlassungsfahigkeit ,  vielleicht  ihre 
Porenweite  in  verschiedener  Weise  beeinträchtigt.  Ebenso  wie  dieses  Ver- 
hUltniss  von  Einfluss  auf  die  Diffusion  ist,  muss  es  auch  auf  die  Filtrationsge- 
schwindigkeit wirken :  der  Stoff,  welcher  rascher  diffundirt,  filtrirt  im  Allge- 
ipeinen  auch  raschei*.  So  scheint  es  also ,  dass  sich  dieses  verschiedene  Ver- 
halten der  Lösungen  bei  der  Resorption  gut  auch  mit  der  Meinung  vertrltgt,  dass 
bei  dem  fraglichen  Vorgang  auch  in  hohem  Maasse  Filtration  mit  im  Spiele  ist. 

Die  Durchtränkung  der  Darmgewebc  mit  wässerigen  Flüssigkeiten  bedingt 
mit  Noth wendigkeit  das  Eintreten  von  Diffusionsströmen.  Es  müssen  aber  auch 
Filtrationsströme  entstehen,  wenn  auf  der  einen  oder  anderen  Seite  die  Flüssig- 
keiten einer  Druck  Verschiedenheit  ausgesetzt  sind.  Solche  Druck  Verschieden- 
heiten finden  im  Darme  nun  sicher  statt.  Es  befindet  sich  der  Darminhalt  unter 
dem  pressenden  Einflüsse  der  peristaltischen  Bewegungen  der  fhn  fortschaf- 
fenden Darmmusculatur,  also  unter  einem  positiven  Drucke.  In  der  Contracti- 
litöt  der  Zotten  des  Darmes  finden  wir  ein  Moment,  das  diesem  eben  genannten 
positiven  Druck  gegenüber  auf  der  entgegengesetzten  Darmseite  zeitweilig  sogar 
einen  negativen  oder  Saugdruck  erzeugt.  So  ist  es  einleuchtend,  dass  sich  mit 
dem  Vorgänge  der  Diffusion  im  concreten  Falle  stets  der  der  Filtration  verbin- 
de!, sodass  in  Wirklichkeil  kaum  jemals  weder  der  eine  noch  der  andere  allein 
zur  Wirksamkeit  kommen  kann. 


Bau  der  Darmiotten. 

Die  Darmzotten  sind  äusserst  zierlich  und  sinnreich  für  ihre  Function  des 
Einsaugens  gebaut.  Es  sind  jene  uns  schon  bekannten  zottenförmigen  Schleim- 
hautvorragungen ,  welche  der  Darminnenflüchc  das  sammetarlige  Aussehen 
für  das  unbewaffnete  Auge  verleihen.  Das  Mikroskop  zeigt,  dass  sie  mit  einer 
einfachen  Schichte  derselben  Cylinderepithelien  überzogen  sind,  die  wir  auch 
sonst  den  Darm  auskleidend  finden.  Es  sind  dieses  jene  Zellen ,  deren  freier, 
oberer,  verdickter  Rand,  »der Zellendeckel u  in  einer  zarten  Streifung  die  deut- 
lichen Zeichen  einer  vielfaltigen  Durchbohrung  von  feinen  Canälchen  erkennen 
Ulsst  (KöLUKKR,  FixKEu.  A.j.  Au  ihrem  unteren  Ende,  mit  dem  sie  der  Schleim- 
haut ansitzen ,  verengem  sie  sich  mehr  und  senden  feine ,  hohle  Auslaufer  In 
das  eigentliche  innere  Zottengewebc  herein,  von  denen  es  nicht  unwahrschein- 
lich ist,  dass  sie  sich  mit  den  Ausläufern  der  das  Zottenge  wehe  durchsetzen- 
den Bindegewebskörpercben  zu  einem  zarten  Canalnetze  vereinifJien.  ÜEmEN- 
HAiN,  der  die  betreffenden,  theilweise  noch  bestrittenen  Beobachtungen  zuerst 
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n»nbl«,  bfhrt  weiUr,  da«  dine  Bindefewetwbofalrtiiiiie,  wie  «v  dieses  ja 
»»ch  Mfwl  ürbon  nrfahrpn  haben ,  als  die  eigentlicfaen  CapUUren  der  in  den 
Zotb^n  Irefindlichen  Lj  mph|ze&ssanfiiiifEe  zu  belracblen  seien.  So  existirt  also 
nntr  wi-nfi  auch  äusscnl  tarle  aber  doch  oTfene  Verbindung  iwiscben 
df^i  llarmluniRn  und  den  Lyropbgefässen ,  welche  fUr  gewittmlicfa  mit  wUsse- 
rifirrn  l.^ijngen  anfiRfulU,  den  FlOsngkeitsvertehr  vom  Danne  in  die  Lymph- 
fftitAKu:  sehr  erlüichbrm  muss.  Die  Flüssigkeiten  werden  also  nicht  durch  un— 
»ichllare,  molecu Iure  Lücken  sondern  durch  wenn  aocfa  noch  so  Enne  capUlara 
iliAifilunie  anf^esaugt. 

Die  <f  rund  Substanz  der  Zolle  bal  genau  denselben  Bau  wie  die  der  sonsti- 
K^m  Schk-imhaul.  Wir  finden  ein  Nelz  von  Bindegeweb^ttrpercben,  oder  Fasem, 
in  w<:li-hes  reichlich  rundliche,  kemhüllige  Zellen,  von  der  Gestalt  und  Grifsse 
df;r  i.ymphzcllcn,  eingelagert  sind.  An  der  Oberftüche  stehen  diese  Zellen 
dirlitcT.  Zwischen  Epithel  und Zottcngnindgewebc  findet  sich  ein  zarter,  beller 
Gfwcbssaum,  der  als  eine  sUIrkere  Entwidtelung  der  ungefbrmten  Zellenswi- 
selKtnHulMlanz  nicht  als  eine  eigentliche  Grenzhaut  er^heinl.  Die  Zotte  ist  Nichts 
wnilor  als  ein  reichlich  mit  Blut^  und  l.ymphgcrdssen  und  organischen  Huskel- 
faseni  versehener  Schlei  mhautforlsalz. 

In  dem  Genirum  derZotlen  finden  sich  dieAnfdngc  der  grösseren  Lymph- 
(»mtc  Oller ,  wie  man  sie  im  Darme  nennt,  Chylus- oder  Milchsaftge- 
füsse.  In  schmäleren  Zollen  findet  sich  beim  Men- 
schen meist  nur  ein  centrales  Chylusg^ss,  welches 
meist  mit  einer  etwas  kolbig. angeschwollenen  Aus- 
buchtung nahe  unter  der  ZottenoberflSche  endigt. 
(Fig.  63.)  Manchmal  finden  sich  zwei  solcher 
Stilmmchcn,  welche  sich  im  oberen  Theile  der 
Zotte  schlingenfürmig  verbinden.  Bei  Tbieren  fin- 
den .sich  Afters  bis  zu  4  Ghylusstammchen,  die 
dann  in  der  Zotlenspilze  ein  grobmaschiges  Neti 
bilden.  Die  Bindegewcbskörpcrchennetie  mtlnden 
in  diese  Gefüsschcn.  Sic  hiiben  nach  Köllikes  eine 
erkennbare  Membran  und  fuhren  direct  in  die 
grosseren  LymphgefUssc,  welche  besonders  an  ihren 
feinsten  An Ictngen  mit  reichlichen  Klappen  versehen 
sind,  welche  den  Flüssigkeitsstrqm  nur  in  centraler, 
vnn  den  Zotten  abgekehrter  Richtung  gestatten, 
sodass  Flüssigkeiten,  welche  einmal  aus  den  Chy— 
lusgofHssen  der  Zotte  in  grossere  weilergeströmt 
sind,  unter  keinen  Umstünden  mehr  in  die  ersteren 
zurückströmen  können. 

Brüc-kk  entdeckte  um  die  centralen  Chyiusge- 
filsse  der  Zotten  herum  eine  lUngslaufende  Schicht 
organischer  Muskelfasern  aus  sehr  zarten,  schmalen 
Fffserzellcn  bestehend.  K<>i.LrKEH  verfolgte  sie  zuerst 
zwischen  die  Li berküh^ 'schon  Drllsen  in  die  Tiefe 
und  fand  ihren  Zusnmmenhnng  mit  den  Huskei- 
fnaero  der  Mucosa. 


IS  der  Autsauping  duri-'h  di?  ZolU.'n. 


Ausser  diesen  bisher  i^enanDlon  Gewcltsbcslatidth eilen  besitzt  jede  Zelte 
noch  ein  Huffalinnil  reiches  Neil  von  Blul^cßlssen,  welche,   fiisl  direcl  linier 
\em  hellen  Grcnisaum  der  ZolU;  gelegen,  ein  Gerüst«  für  das  übrige  in  sie 


eingeschobene  Geuebo  darstellt.  Ein  bis  drei  kleine  ArterienstHnimchen  führen 
den  Zollen  das  Blut  zu ,  steigen  unter  reichlicher  Cupilliirverüslelung  in  ihnen 
bis  an  die  Spilze  empor  und  sammeln  ihre  Capllh)rcn  endlich  wieder  meisl  in 
ein  grösseres  Venensiaranichen  [Fig.  61.  &5.). 


Der  Mechnni Bill  118  iler  Aursaugiiiig  durch  die  ZoHoii. 


«ellien, 
aiiplet, 


Üie  Muskelfasern  der  Zotleu  bewirken  eine  ZusammouKiohung  der 
die  sich  als  Verkürzung  und  Dickenzunahnic  zeigt  (Brvrkk).  Schifp  bei 
dass  die  Galle  als  Heiz  für  die  Zotl«nmusculaiur  fungire,  was  sehr 
scheinlich  isl.  Diffeh  diese  Zusammenziehung  wird  sowohl  der  Inhalt  der 
Blut-  als  der  Chylusgefasse  aus  der  Zotte  berausgepressl.  Sowie  die  Zolten- 
Huskcln  wieder  erschlaffen  ,  slrOmt  das  Bhil  wieder  reichlich  in  die  Zoll«  ein 
luid  die  grosse  Anzahl  der  plützlich  sich  füllenden  Ger.)sse  dehnt  die  Zolle 
wieder  zu  ihrem  ruhenden  Umfange  aus  (Fig.  66.).  Die  durch  die  Coniraction 
enlleerlen  Chy  Ins  wurzeln  künnon  sich  von  den  grösseren  ChylusgefÜssen  her 
der  erwähnten  Klappen  we^en  nicht  mehr  durch  Rückduss  anfüllen.  Sie  wer- 
den durch  die  Erection  der  Zollen  (Bhückk)  ausgedehnt,  es  entsteht  dadurch 
ein  negativer  Druck  in  ihnen,  der  zur  unmittelbaren  Folge  ein  Ansaugen  von 
fUlssigkeiten  aus  dem  Darmrohre  durob  die  Wege  der  EpitheUellen   in  die 
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Resorption  der  Nabningastoffe  ia's  Blut 


Fig.  66.    (JT.) 


Zwei  in  VerkttnoBf  begrifflMM  Damiotiefi 
der  Katse.  Veifr«  60. 


Ghyluswurzeln  herein  haben  muss.  Der  EintriU  wird  noch  durch  den  erwähn- 
ten gleichzeitigen  positiven  Druck  im  Darmrohre  erleichtert.  Eine  zweite  Con- 
traction  entleert  die  gefüllte  Zotte  wieder,  und  macht  sie  von  Neuem  zum 
Ansaugen  geschickt. 

Es  ist  klar,  dass  die  Resorption,  soweit 
sie  wirklich  in  Ansaugung  besteht,  von  einer 
Functionirung  der  Zottenmusculatur  abhängig 
ist.  Alle  Einflüsse  welche  diese  Muskelfasern 
lähmen,  müssen  die  Resorption  beeinträchti- 
gen oder  ganz  vernichten.  Viele  pathologische 
Störungen  der  Darmfunctionen  beruhen  auf 
solchen  Lähmungen.  Es  muss  hier  darauf 
aufmerksam  gemacht  werden,  dass  schon  ein 
gesteigerter  Wassergehalt  die  Muskeln  lähmt. 
Also  werden  alle  Momente,  welche  bei  ge- 
steigerter Blutzufuhr  ein  Austreten  von  serö- 
sen Flüssigkeiten  in  die  Zotten  hervorrufen, 
die  Aufsaugung  hemmen  können.  So  ver- 
stehen wir ,  dass  fast  alle  zu  starken  Darm- 
schleimhautreize mit  wässerigen  Stühlen  ver- 
knüpft sind,  die  sich  wohl  nur  aus  einem 
Mangel  der  Autsaugung  der  in  normalerweise  in  d(*nDarm  ergossenen  Flüssig- 
keiten erklären  lassen. 

Eine  andere  Art  von  Resorptionsorganen  besehrieb  in  neuester  Zeit 
Letzbrich  ,  befindet  sich  aber  mit  der  Deutung  seiner  mikroskopischen  Be- 
funde in  Widerspruch  mit  einer  Untersuchung  von  F.  E.  Schulzc,  welche  sich 
auf  dieselben  Organe  bezieht,  welche  von  Letzericii  f(lr  Resorptionsorgane  von 
Schulze  für  Schleimsecretionsorgane  angesprochen  werden. 

Zwischen  den  gewöhnlichen  Cylinderzellen  der  Zotten  und  der  LiBERKÜHif - 
s<^en  Drüsen  aller  Wirbelthiere  auch  des  Menschen  fmden  sich  grosse  runde 
oder  birnförmige  deutlich  contourirte  Gebilde,  Vacuolen.  Er  lässt  sie  sich 
fortsetzen  in  deutlich  begrenzte  Schläuche,  die  unter  dem  Epithel  im  Binde- 
gewebe der  Zottß  sich  zu  einem  Netzwerk  verbinden.  Die  Vacuolen  h^ben  eine 
nach  dem  Darmlumen  gekehrte  scharf  umschriebene  Oeffnung,  so  dass  hier  die 
Cuticula  (Zelldeckelsohichte)  der  Cylinderzellen  unterbroohen  erscheint.  Lbtzb- 
RiQB  hält  die  Vacuolen  nicht  für  Zellen  sondern  für  frei  ausmündende,  durch 
die  Schläuche  sich  mit  dem  centralen  GhylusgefUss  verbindende  Anfangstheile 
des  Resorptionsapparates.  Bei  geringer  Fettfütterung  sollei>  sich  nur  die  Va- 
cuolen mit  Fett  erfüllt  zeigen.  Die  sogleich  zu  besprechende  Pettfüllung  der 
Epithelzellen  des  Darms  soll  eine  pathologische  Erscheinung  sein,  die  den 
Untergang  der  Zelle  zur  Folge  hat.  Das  Fortrücken  des  Inhaltes  der  Vacuolen 
soll  durch  stossweises  Verkürzen  und  Strecken  der  Cylinderzellen  erfolgen. 

Schulze  beschreibt  die  Vacuolen  als  Becherz eilen,  da  ihr  oberer  er- 
weiterter, offen  stehender  Theil  (Theca)  wie  das  Gefäss  eines  Römers  mit  einem 
verschmälerten  Fuss,  in  dem  ein  Kern  sich  zeigt,  auf  der  Membrana  propria 
aufsitzt.  Er  fand  die  gleichen  Organe  ebenfalls  im  ganzen  Darmcanal,  den 
Darmdrüsen  der  Wirbelthiere.    Im  Epithel  der  Gloake,  dos  Mastdarms   bei 
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Amphibien  und  Reptilien,  im  Epithel  des  Oesophagus,  des  Rachens,  der  Mund- 
höhle ,  sowie  in  der  Nasenschleimhaut  des  Frosches ,  auch  auf  der  Oberhaut 
sehr  vieler  in  Wasser  lebender  Wirbellhiere.  An  den  noch  lebensfrisehen 
Barteln  von  Cobitis  fossilis  konnte  er  die  Absonderung  einer  schleimigen 
Masse  direct  unter  dem  Mikroskope  beobachten.  Aus  jeder  der  runden  OciT- 
nungen  der  Becherzellen  wölbte  sich  ein  kleiner  ilUgel  einer  hellen ,  leicht- 
getrübten, wie  Schleim  aussehenden  Masse  hervor;  derselbe  wuchs  liemlicb 
rasch  in  die  Lunge,  schnürte  sich  dann  an  seinem  unteren  Ende  etwas  ein, 
sodass  das  Bild  eines  im  Abtröpfeln  begriffenen,  zähen  Siegellaoktropfens  ent- 
stand. Dann  wurde  diese  untere  halsartige  Einschnürung  immer  dünner  und 
zerriss  zuletzt,  das  Klümpchen  fiel  ab,  ein  neuer  Hügel  derselben  Masse  er- 
schien in  der  Mündung  der  Becherzelle ,  und  es  wiederholte  sich  mehrmals 
dasselbe  Spiel.  Deutlicher  kann  das  Secerniren  einer  Zelle  nicht  beobachtet 
werden,  und  es  ist  mehr  als  wahrscheinlich ,  dass  die  BecherzcUen  einzellige 
Drüsen  sind,  die  der  Schleimabsonderung  vorstehen. 

D0XDER8,  der  diese  Becherzellen  als  veränderte  Cylinderzellen  beschreibt, 
behält  sonach  wenigstens  für  die  Annahme ,  dass  der  Darmschleim  theilweise 
aus  diesen  Organen  stamme.  Recht.  Einzellige  Drüsen  finden  sich  bei  niederen 
Thieren  nicht  selten. 

Fettresorption. 

Die  oben  gegebene  Darstellung  des  Resorptionsvorganges  wird  vollkom- 
men bestätigt  durch  die  mikroskopischen  Befunde  am  Darme  in  der  Verdauung 
getödteter  Thiere.  IHebei  ergeben  sich  auch  Anhaltspuncte  für  die  nähere 
Erkenntniss  der  Wege  der  Fettaufnahme  aus  dem  Darm. 

Die  Chylusgefässe  am  Darme  zeigen  sich  etwa  4  Stunden  nach  Aufnahme 
fettreicher  Nahrung  alle  reichlich  mit  einer  weissen,  milehähnlichen  Flüssig- 
keit —  Chyhis  —  gefüllt,  die  bei  näherer  mikroskopischer  Betrachtung  durch 
feinste  Fetttröpfchen,  die  in  unzähliger  Menge  in  ihr  suspendirt  sind,  das  un- 
durohsichtige  Aussehen  erhält.  Die  Zotten  zeigen  ein  sehr  beniorkenswerthes 
Bild.  Ueberall  in  dem  Parenchyme  zerstreut  finden  sicli  grössere  oder  gerin- 
gere Anhäufungen  von  feinsten  oder  grösseren  Fetttröpfchen  und  Tropfen.  Die 
Cylinderepithelzcllen  selbst  zeigen  sich  so  reichlich  mit  Fettmoleeülen ,  denen 
hie  und  da  auch  einzelne  grössere  Fetttröpfchen  beigemischt  sind,  erfüllt,  dass 
oft  der  Kern  gar  nicht  mehr  sichtbar  ist.  Ehe  man  dieCanälchen  in  der  Deckel- 
membran  der  Cylinderzellen,  ehe  man  die  wichtige  Function  der  Gallo  kannte, 
die  feinen  Capillarwege  der  Zellen  auch  für  Fett  durchgängig  zu  machen,  war 
diese  Fottorfüllung  sehr  räthselhaft.  Die  bedeutendsten  Mikroskopiker  und 
Physiologen  glaubten  sich  genöthigt  anzunehmen,  dass  im  groben  Sinne  offene 
Wege  aus  dem  Darm  in  die  Lymphgefiisse  existirten,  in  welche  das  Fett  in  so 
grossen  Tropfen  hereingepresst  werden  könnte,  wie  sie  sich  in  den  Zotten  des 
verdauenden  Danncs  finden.  Köllikbr  konnte  mit  dem  Mikroskope  feine  Tröpf- 
chen Fett  innerhalb  der  Zelldeckelmembran,  also  innerhalb  ihrer  feinen  Ca- 
nälcben ,  nachweisen.  Diese  sammeln  sich  innerhalb  der  Zelle  zu  grösseren 
Tröpfchen  und  werden  von  da  aus  in  das  Canalsystem  der  mit  den  Kpithelien 
communicirenden  Bindegewebskörpercben  angesaugt.    So  sehen  wir  sie  oft  in 
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ziemlich  regelmässigen ,  manchmal  netzförmig  verzweigten  Wegen ,  die  ganz 
den  Eindruck  von  Capillaron  machen ,  die  Zotte  erftillen ,  und  dem  centralen 
Chylusgefässe  zustreben,  das,  durch  die  Erfüllung  mit  dem  fettreichen  Safte 
ausgedehnt,  deutlich  erkennbar  ist.  Hie  und  da  ist  die  FettanhSufung  durch 
die  ganze  Zotte  so  gleichniässig,  dass  sie  dadurch  ganz  undurchsichtig  er- 
scheint.  In  anderen  Fällen  finden  sich  nur  sehr  wenige  bandartige  Streifen 
mit  undurchsichtigem  Fette  erftlllt  im  Gewebe.   (E.  H.  Wbbb»,  Fuxkb). 

Die  Hauptmasse  des  Fettes  wird  zweifelsohne  in  den  Zotten  des  Dünn- 
darmes resorbirt.  Auch  in  den  Epithelzellen  der  übrigen  Dünndarmschleim- 
haut finden  sich  unter  den  gleichen  Verhältnissen  Fettanhäufungen.  Bei  säu- 
genden Thieren  fand  Kölliker  Fett  auch  in  den  Epithelzellen  des  Magens. 
Aus  dem  bisher  Erkannten  geht  hervor,  dass  die  Aufnahme  des  Fettes  vor 
allem  der  Filtration  durch  die  Zotten  ihre  Ermöglichung  verdankt.  Die  Galle 
macht  die  Porenwege  für  Fett  durchgängig ,  das  sich  dann  leicht  in  die  ihm 
vorgezeichneten  Wege  einpressen  lässt.  Das  Fett  gelangt  zum  grössten  Theil 
direct  zuerst  in  die  Chylusgefiisse. 


Betheiiigung  der  Blutmpillaren  an  der  Resorption. 

Eine  grosse  Reihe  von  Thatsachen  beweist,  dass  auch  die  Blutcapillaren 
des  Darmes  an  der  Resorption  sich  betheiligen  und  Stoffe  aufnehmen.  Wir 
werden  nicht  irren,  wenn  wir  diese  Resorption  durch  die  Blutcapillaren  allein 
auf  Rechnung  der  Osmose  setzen.  In  den  Blutgefässen  kreist  das  Blut,  eine 
eiweisshaltige  Flüssigkeit.  Das  cndosmotische  Aequivalent  des  Eiweisses  ist 
fast  =  oo ,  d.  h.  für  Spuren  von  Eiweiss  gehen  unbegrenzte  Mengen  Wasser 
durch  Diffusion  auf  die  Seite  des  Eiweisses ,  wenn  wir  durch  eine  thierische 
Membran  getrennt  Eiweiss  und  Wasser  einander  gegenübersetzen.  Vor 
allem  wird  es  also  Wasser  sein,  welchem  theilweise  ausser  in  die  Ghylus- 
gefässe  auch  in  die  Blutgefässe  des  Darmes  direct  übergeht.  Aber  auch  bei 
den  wahren  Lösungen,  bei  denen  wir  nach  den  Beobachtungen  die  Auf- 
nahme nahezu  nach  den  Gesetzen  der  Diffusion  eintreten  sehen:  Pepton- 
lösungen,  Salzlösungen  etc.  scheint  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die 
Blutcapillaren  sich  mit  an  den  Aufsaugungen  betheiligen.  Die  genannten 
wahren  Lösungen  bedürfen  zu  ihrer  Resorption  auch  nicht  der  Darmsaug- 
einrichtungen. Sie  können  schon  in  der  Mundhöhle ,  in  der  Speiseröhre,  im 
Magen  aufgenommen  werden ,  wie  sie  es  auch  werden ,  wenn  man  sie  direct 
in  eine  frisch  angelegte  Wunde  bringt.  Man  glaubt  gewöhnlich,  dass  die  feuch- 
ten Epithelmembranen  der  Diffusion  keinen  sehr  bedeutenden  Widerstand 
entgegen  setzen.  Doch  ergeben  meine  Untersuchungen  mit  ganz  frischen, 
lebenden  thierischen  Membranen,  Schleimhäuten  vom  Darm  oder  Magen,  dass 
die  Imbibitionsfähigkeit  derselben  durchaus  nicht  so  gross  ist ,  wie  sie  die  auf 
Osmose  fussende  Resorptionstheorie  forderte.  Sie  sind  in  Wahrheit,  so  lange 
sie  ganz  lebensfrisch  sind ,  für  indifferente  Flüssigkeiten  fast  undurchgängig, 
so  lange  das  Epithel  nicht  verletzt  ist.  Die  stark  sauere  oder  alkalische  Reaction 
des  Chymus  wird  von  diesem  Gesichtspuncte  aus  auch  für  die  Resorption 
wichtig,  da  sie  die  Diffusion  erleichtert. 
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Das  Blutge&sssystam  und  die  Lymphgef^sse  theilen  sich  also  in  die  auf- 
zunehmenden Stoffe.  Für  die  Fette  wird  der  endosmotische  Vorgang  im  Darme 
trotzdem  ^  dass  die  Durcbtränkung  der  Gewebe  mit  Galle  sie  ermöglicht  stets 
nur  ein  geringer  sein.  Dass  er  wirklich  stattfindet ,  geht  aber  mit  Sicherheit 
daraus  hervor ,  dass  das  aus  dem  Darme  stammende  Blut  der  Pfortader  wi)h- 
rend  der  Verdauung  einen  bedeutenderen  Fettreichthum  erkennen  iUsst  als 
andere  Blutarten  aus  anderen  Körpergegenden.  Dasselbe  scheint  auch- für  die 
Eiweissstoffe  zu  gelten.  Wenn  sie  auch  durch  die  Verdauungssäfte  die  Filhig- 
keit  zu  diffundiren  erlangen,  so  bleibt  dieselbe  doch,  obwohl  sie  nach  Funke 
zehnmal  grösser  ist  als  die  des  Ei  weisses  selbst,  immer  noch  eine  .sehr  geringe, 
das  endosmotische  Aequivalent  der  Peptone  ist  im  Verhciltnissc  zu  dem  anderer 
Stoffe  z.  B.  Zucker,  Salze,  Süuren  etc.  immer  noch  ein  sehr  hohes.  Je  lang- 
samer der  endosmotische  Vorgang  verlauft,  desto  sicherer  unterliegen  die  Stoffe 
der  activen  Aufsaugung  durch  die  Darmzotten :  Eiweissstoffe  und  Fett  gelan- 
gen daher  zum  grössten  Theil  in  die  Anfänge  der  Ghylusgefasse.  Ebenso  geht 
dahin  auch  der  grösste  Antheil  der  leicht  diffundirenden  Stoffe  wie  sich  schon 
aus  der  Betrachtung  des  Vorganges  ergeben  würde ,  auch  wenn  sie  in  dem 
Ghylus  nicht  mit  Sicherheit  schon  nachgewiesen  wären  :  Zucker,  Salze,  Milch- 
säure. Sehr  merkwürdig  ist  es ,  dass  kein  Zucker  in  der  Pfortader  nachge- 
wiesen werden  kann,  es  scheinU danach,  als  ob  gar  keiner  durch  reine  Diffusion 
aufgesaugt  würde.  Es  scheint  darin  ein  Fingerzeig  zu  liegen ,  wie  ungemein 
gering  überhaupt  der  Diffusionsvorgang  im  Darme  zur  Wirksamkeit  kommt. 

Es  sind  also  vor  allem:  Wasser,  anorganische  Salze,  Eiweissstoffe,  Fett<* 
Zucker  und  einige  Umsatzproducte  desselben,  gemischt  mit  wieder  aufgenom- 
menen Resten  der  Verdauungssäfte  selbst,  welche  das  Blut  durch  die  Chylus- 
gefässe  aus  dem  Darme  aufnimmt.  Die  direct  in  das  Blut  aus  dem  Darm  ge- 
langenden Stoffmengen  sind  verhältnissmässig  gering. 


3. 
Die  Lymphe  und  der  Chylus. 

Es  ist  also  das  Chylusgefässsystem  mit  seinen  Anfangen  im  Darme 
die  wichtigste  Quelle  für  die  Erneuerung  des  Blutes.  In  Beziehung  auf  die 
directe  Aneignung  grösserer  Quantitäten  von  Fett  ist  keine  andere  Aufnahms- 
quelle mit  dieser  zu  vergleichen.  Man  darf  bei  der  Wichtigkeit  der  Chyluszu- 
fuhr  für  das  Blut  aber  nicht  übersehen,  dass  die  Ernährung  des  Blutes  aus  dem 
Darme  nur  ein  specieller  Fall  der  Ernährung  und  Erneuerung  des  Blutes  in 
allen  Körperorganen  sei.  Wo  das  Blut  die  Organe  durchströmt,  trifil  es  auf 
Gewebsflüssigkeiten,  welche  die  wichtigsten  Blutbestandtheile :  Eiweissstoffe, 
Salze,  Zucker  etc.  in  sich  enthalten.  Es  muss  wie  im  Darme  so  auch  dort  ein 
Diffusionsverkehr  zwischen  den  Organflüssigkeiten  und  dem  Blute  eintreten, 
der  je  nach  dem  Gehalte  der  beiden  an  den  betreffenden  Stoffen  zu  einer  Meh- 
rung oder  Minderung  derselben  im  Blute  führen  muss.  Dazu  kommt  noch, 
dass  in  allen  Organen  sich  eben  solche  Gefäisse  wie  die  Chylusgefosse  iiuDuroM^ 
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finden,  in  weiche  die  Gewebsflüssigkeiten  mit  all  ihren  Stoffen  sich  ergiessen  : 
die  Lymphgefysse,  welche  diese  aus  den  Geweben  empfangenen  Stoffe 
gemischt  mit  denen  vom  Darm  stammenden  gemeinschnfttich  dem  Veiien- 
system  zuführen.  Besonders  bei  Betrachtung  des  Hungerzustandes  wird 
diese  Gleichheit  der  Functionen  der  Darm-  und  sonstigen  Organlymphgeftlsse 
ersichtlich.  Die  Organe  dienen  dann  als  Reservoir's ,  aus  denen  das  Blut  die 
verbrauchten  Stoffe  sich  ersetzt.  Die  festen  Organbestandtheile  werden  dabei 
nach  und  nach  verzehrt,  sie  werden  verflüssigt  und  in  die  allgemeine  Safte- 
masse  zur  Betheiligung  an  den  Actionen  derselben  übergeführt.  Es  müssen 
dazu  verflüssigende,  verdauende  Einwirkungen  in  den  festen  Geweben  genau 
ebenso  stattfinden  wie  an  den  festen  in  den  Darmcanal  zur  Verdauung  aufge- 
nommenen Stoffen.  Es  ist  nicht  undenkbar,  dass  das  Pepsin,  das  bei  der  Re- 
sorption mit  in  die  Säftcmasse  aufgenommen  wird  in  Organen  mit  leicht  sauerer 
Reaction  dieselben  auflösenden  Wirkungen  entfaltet,  wie  im  Darme.  Sicher 
setzt  wenigstens  die  Wiederlösung  der  in  den  Organen  fest  gewordenen  Ei- 
Weissstoffe  eine  analoge  Fermentwirkung  wie  die  des  Pepsines  oder  des  Ei- 
weiss  verdauenden  Pancreasfermentcs  voraus.  Die  Lynjphbiidung  in  den 
Organen  ist  selbst  verstund  lieh  eine  immerwährend  fortgehende  Function; 
beständig  wird  mit  dem  Ghylus  gemischt  auch  Lymphe  dem  Blut  zugeführt. 
Innere  und  äussere  Ernährung  —  wenn  wir  als  letztere  die  vom  Darm  aus 
bezeichnen  wollen  —  findet  stets  gleichzeitig  statt,  nur  überwiegt  die  Darm- 
aufnahme zu  gewissen  Zeiten,  während  zu  anderen  die  Aufnahme  aus  den 
Organen  die  bedeutendere  ist. 

Ghylus   und   Lymphe  sind  also  dem^Wesen  nach  gleichbedeutende 
Begriffe.  Der  Ghylus  ist  die  Darmlympbe. 


Bau  der  Chylus-  und  Lymphgefftsse  und  Drflsen. 

Ghylus- und  LymphgefUsse  bilden  zusammen  ein  vielverzweigtes  Röhren- 
system, welches  in  seinem  Baue  mit  dem  Venensysteme  im  Wesentlichen  über- 
einstimmt. Im  Allgemeinen  ist  der  Verlauf  der  Lymph-  und  Ghylusgef^sse  aus 
der  Anatomie  bekannt.  Beinerkenswertli  ist  ihr  ReicÄithuiti  an  Klappen,  welche 
den  Venenklappen  ganz  entsprechen.  Die  grösseren  Lymph-  oder  Ghylusge- 
fässe  betHzen  wie  die  Blutgeßlsse  drei  Häute.  Die  Intima  besteht  aus  einer 
Epithellage  Ton  verlängerten  Zellen  aufliegend  auf  elastischen  Fasemetzen. 
Die  Media  setzt  sich  aus  quer\Trlaufenden  glatten  Muskelfasern  mit  ebenfalls 
querlaufenden  elästisehen  Fasern  zusammen.  In  der  Adventitia  laufen  die 
Bindegewebsfasern,  aus  denen  sie  besteht,  der  Länge  nach,  unter  ihnen  zeigen 
sich  auch  bei  sehr  feinen  Lymphgef^ssen  längslaufende  oi^anische  Muskel- 
fiasem,  wodurch  sie  sich  von  den  feinen  Venen  unterscheiden  lassen.  Bei  dem 
Ductus  ttioracicus  schiebt  sich  zwischen  das  Epithel  der  Intima  und  die  ela- 
stischen Fasernetze  noch  eine  längsstreifige  Lage  ein.  Die  Media  beginnt  mit 
einer  zarten  längslaufenden  Bindegewebslage  (Köllikrr). 

Ueber  den  Ursprung  der  Lymphgefässe  sind  dieUntersuchungsacten  noch 
nicht  geschlossen.  So  viel  scheint  fest  zu  stehen,  dass  sie,  wie  ächon  mebf- 
m^is  erwnhY\ij   mit  den  Bindegewebskörperchen- Netzen  in  Zusammenhang 
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stehen,  dass  diese  gleichsam  als  feinste  Lymphcapilleren  anzusehen  sind 
—  YiECHOw  etc.  —  Nach  Köllikr  finden  sich  auch  echte  Gapillaren,  an  deneti 
man  keine  Schichtung  der  Wand  und  kein  Epithel  mehr  beobachten  kann. 
Bei  den  fiatrachierlarven ,  an  deren  Schwanien  er  diese  Lymplicapillaren 
auffand,  schienen  sie  sich  ihm  aus  sternförmigen  Zellen  —  Bindegewebs- 
ktfrperchen  —  zusammenzusetzen.  Andere  bedeutende  Beobachter  nehmen 
an,  dass  die  Anfänge  der  Lymphgeßtsse  in  wandungslosen  GewebsUicken  be-^ 
stünden,  die  sich  erst  im  weiteren  Verlaufe  in  die  eigentlichen  Lymphgeßlsse 
ergossen.  Das  centrale  Ghylusgefiiss  der  Dannzotten  mit  seinen  capillaren  Ver- 
zweigungen gilt  Vielen  ebenfalls  für  wandungslos. 

F.  ▼.  Rbcklinghausbn  zeigte  an  einigen  Gapillaren  desLympligefbsssystemes 
iihnlicheactiv  wiriiende  Apparate  zur  Einsaugung  von  Flüssigkeiten,  wie  wir  sie 
in  den  Darmzotten  kennen  gelernt  haben.  Er  fand,  dass  die  Lymphgefiisse  des 
Gentrum  tendineum  des  Zwerchfelles  in  der  Bauchhöhle  Flüssigkeiten,  welche 
kleine  Körperchen  suspendirt  enthalten,  aus  der  Bauchhöhle  resorbiren.  Diese 
Resorption  lüsst  sich  direct  unter  dem  Mikroskop  (bei  3  —  iOOfacher  Vergrös- 
senmg)  beobachten.  Bringt  man  mit  Zuckorwasser  verdünnte  Milch  auf  ein 
sorgfältig  ausgeschnittenes  Stück  der  peritonealen  Flüche  des  sehnigen  Zwerch- 
fellabschnittes, so  sieht  man  über  den  oberflächlichen  Lympbgefilssen  Strudel 
entstehen,  welche  dieMilchkügelchen  in  das  Lumen  derselben  einführen ;  auch 
rothe  Blutkörperchen  passiren  dieselben,  ohne  ihre  Gestalt  zu  andern.  Die 
Oeffnungen,  in  welche  die  Körperchen  eintreten ,  sind  etwa  3mal  so  gross  wie 
ein  rothes  Blutkörperchen,  meist  von  ovaler  Gestalt  an  der  Stelle  gelegen ,  wo 
mehrere  Epithelzellen  des  Bauchfells  zusammenstossen. 

Die  seröse  Flüssigkeit  der  Bauchhöhle,  welche  Lymphkörperchen  enthalt, 
scheint  von  diesen  Saugorganen  beständig  während  des  Lebens  eingesaugt, 
also  aus  anderen  Quejlen  ebenso  beständig  wieder  in  die  Bauchhöhle  ergossen 
zu  werden.  Sodass  wir  also  auch  hier  jenem  überall  beobachteten  ununter- 
brochenen Wechsel  der  Stoffe  begegnen.  Die  mechanischen  Ursachen  der  Ein- 
saugung ,  welche  an  den  betreffenden  Mündungen  selbst  gelegen  sind ,  konnte 
RzGiLiNGHAusKif  nicht  auffinden. 

Die  Flüssigkeiten,  welche  in  die  Wurzeln  der  Lymph-  und  Ghyiusgefiisse 
eintreten ,  sind  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  nattlrlich  bedingt  von 
der  Mischung  des  im  Darme  enthaltenen  Ghymus  und  der  spccifischen  Gewebe, 
aus  denen  sie  stammen.  Es  leuchtet  ein,  dass  somit  grosse  Verschiedenheiten 
hier  obwalten  müssen.  Je  nach  der  gereichten  Nahrung,  je  nach  dem  Zustand 
der  Verdauungsorgane ,  je  nachdem  die  Aufsaugung  durch  die  Blutgefässe  eine 
grössere  oder  geringere  Rolle  spielt  etc. ,  wird  der  Ghylus  sehr  wechselnde 
Zusammensetzung  zeigen.  Bei  Hungernden  sind  die  Ghylusgefiisse  mit  einer 
dutx^hsichtigcn ,  nur  sehr  schwach  opaiescirenden  Flüssigkeit  gefüllt,  wenn 
reichlich  Fett  in  der  Nahrung  enthalten  war,  zeigt  dieselbe  Flüssigkeit  jenes 
beschriebene  milcliähnliche  Aussehen.  Wir  wissen ,  wie  verschieden  in  den 
einzelnen  Geweben  und  Organen  der  Stoff^umsatz  sich  gestaltet.  Es  ergiebt 
schon  eine  einfache  Ueberlegung,  dass  die  Lymphe  aus  jedem  Organe  eine  an*^ 
dere  Stoff'mischung  zugeführt  erhalten  muss ;  so  verschieden  die  Parenchym- 
flüssigkeiten  sind,  so  verschieden  wird  die  Zusammensetzung  der  Lymphe  sein, 
die  aus  den  betreffenden  Organen  herkommt.    DieGhemie  hat  iu  B«AAfoV)N»>%^^ 
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diese  Fragen  noch  Alles  zu  leisten.  Nirgends  noch  kennen  wir  die  fragliche 
Zusammensetzung  der  zur  Lymphe  oder  zu  Chylus  werdenden  Flüssigkeiten, 
llebcrall ,  wo  wir  untersuchen  können ,  sind  die  Flüssigkeiten  dadurch ,  dass 
sie  schon  Lymphdrüsen  passiri  haben  ,  in  ihrer  Zusammensetzung  speci- 
fisch  verändert.  Wir  kennen  die  Lymphe  und  den  Chylus  nur  in  schon  ver- 
Hndertem,  dem  Blute  verähnlichtem  Zustande,  wie  ihn  die  Lymphdrüsen  her- 
gestellt haben. 

Unter  die  Lymphdrüsen  sind  vor  allem  die  Follikel  zu  rechnen^ 
die  wir  schon  so  oft  erwähnen  mussten.  Die  zartesten  Lymphgefiisse  führen 
den  rohen  Saft  ihnen  zu ,  sie  mischen  ihm  dann  aus  ihrem  Inhalte  geformte 
Elemente:  Ly  mphkörperchen  bei,  unter  deren  Einwirkung  der  Chemismus 
der  Lymphe  und  des  Chylus  seinen  specifischen  Charakter  erhalt.  Die  grösseren 
Lymphdrüsen  zeigen  in  ihrem  anatomischen  Bau  einige  nicht  zu  verkennende 
Analogie  mit  diesen  einfachsten  Drüsenformen.  Man  kann  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  mit  Recht  sagen ,  dass  die  complicirteren  Lymphdrüsen  combi- 
nirte  Follikel  seien. 

Die  Lymphdrüsen  des  Menschen  besitzen  einen  bindegewebigen  Kern: 
Hilusstroma  (His},  der  eine  Anzahl  grössere  Blutgcfitssverüstelungen  und  wah- 
rer Lymphgeftlsse  in  sich  einschult.  An  jeder  Drtlse  finden  sich  zuführende 
und  abführende  Lymphgefiisse.  Auf  dem  Drüsendurchschnitt  zeigt  sich  eine 
Scheidung  zwischen  Mark-  und  Rindensubstanz ,  erstere  ist  beim  Menschen 
sehr  gering.  Der  feinere  Bau  ist  nach  den  neuesten  Untersuchungen  von  Fast, 
His,  KöLLiKER  etc.  folgender.  Jede  Drüse  hat  eine  Hülle,  welche  ein  reiches 
Balkennetz  von  sich  in  das  Innere  der  Drüse  abgehen  lüsst,  wodurch  diese  in 
eine  grosse  Anzahl  von  unter  einander  communicirenden  Hohlräumen  getrennt 
wird ,  die  in  der  Rinde  mehr  rundliche  Gestalt  haben  und  als  Alveolen  be- 
zeichnet werden  und  eine  ziemlich  scharfe  Abgrenzung  zeigen;  im  Innern  der 
Drüse  sind  die  von  den  Balkennetzen  gebildeten  Hohlräume  mehr  länglich, 
strangförmig,  vielfach  unter  einander  verbunden.  Die  Hülle  besteht  mit  ihren 
Baikennetzen  bei  dem  Menschen  vorzüglich  aus  Bindegewebe ,  dem  aber  eine 
nicht  unbedeutende  Zahl  glatter  Muskelfasern  beigemischt  ist.  Bei  Säugethieren 
(Ochsen)  finden  wir  sie  fast  ganz  aus  Muskelfasern  bestehend.  Innerhalb  dieser 
Alveolen  und  schlauchförmigen  Hohlräume  liegt  nun  das  eigentliche  Drüsen- 
gewebe. Die  Drüsensubstanz  besteht  vor  allem  aus  einer  grossen  Menge  jener 
uns  schon  bekannten  rundlichen  Zellen,  die  auch  den  Follikelinhalt  ausmadtiten, 
welche  ganz  die  Fonn  und  das  Aussehen  der  Lymphkörperchen  an  sich  tragen. 
In  der  Mitte  jeder  Alveole  findet  sich  ein  festerer  Kern  der  Drüsensubstanz.  Er 
zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  er  Blutgefässe  in  sich  enthält,  nach  aussen  hin 
ist  der  Zusammenhang  der  Zellen  lockerer ,  es  finden  sich  keine  Blutgefilsse. 
Pinselt  man  an  gehörig  zubereiteten  Drüsenschnitten  diese  aussen  liegenden 
Zellen  möglichst  ab,  so  erkennt  man,  dass  sie  nicht  ganz  frei  in  den  Alveolen 
liegen ,  sondern  dass  sie  in  ein  Netz  feiner ,  aus  Bindegewebskörperchen  be- 
stehender, von  den  Balken  abgehender  Fasern  eingebettet  sind.  Im  Innern  des 
Alveoleninhaltes  wird  auch  dieses  Netz  dichter  und  befestigt  sich  an  die  Ober- 
fläche der  Blutgefässe  (Fig.  67}.  Dieser  festere,  mittlere  Drüsenkern  in  jeder 
Alveole,  welcher  nach  der  Gestalt  der  Balkenhohlräume  in  der  Rindensubstani 
mehr  kugelig,  in  derMarksubstanz  mehr  strangförmig  ist :  bekommt  im  ersteren 
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Namen  :  RindciiknotcD,  im  z weilten  :  HnrksLrang,    Hie  weniger 
,    hlutgefäsG losen   UmbUHunijSScLichlen     dicxer    Cent raldrU senge hilJL' 

I  werden  als  L  y  ni  p  h  r  a  u  ni  e,  L  y  ni  ])h- 

rie.6i.(K.]  Sinus,   Umhüllungsrüunie  be- 

ljjjwfc|yt  zfichnel.  Wie  gesagt,  dürfen  wir  sie 

flMj^Hj  uns  nicht  als  blose  lloblrtlume  vor- 

"^^^^■H  stellen.     Mit  Ausnahme  der  Gefjtsse 

^^HB^H  zeigen  sie  sich  wenn  auch  von  locke- 

^H^^l^^^ft  rereniGefUge  doch  ebenso  gebaut  M'ie 

J^^^/Fy^ynjAl^^  ^^^  Rindenknoten  und  Markslrünge. 

-^fO~\rPjJ/^i3w  ^^  *''^  Alveolen  alle  unter  einnnder 

^Bf^SC^^i^^S^^üSL  in  offner  Verbindung  stehen,   so  be- 

^f^^fiff^^^^^^^^^        finden  sich  die  MarkgebUde  alle  mit 
A^^sL      JiilBtM'l§^      ■        einander  in  Verbindung,  sie  würden 
im  Ganzen  isolirt  eine  vielvei-zweigle 
und    verbundene   Figur    darstellen. 
Ihre   BindegeM  ohsfasem   veiijicbten 
I  n  ^a/  ■'  T-^a^         m        sich    am  Rande  der  ürtlsensubslanz 

^^^^v        M     '     IFm^J^^M^        M        etwas  mehr,  sodass  sie  sich  von  den 
^^^^B         ''  Jft  irV^«!^        D        rings  umgehenden  Lymphrllumen  sie 

^^^B  ff/'OfYTKH        kS        doch  mehr  weniger  abschliessen,  ohne 

^^^^'  l       ^    T*  dass  eine  eigentliche  Membran  vor- 

handen wtire.  Die  Lymphrüunic 
stehen  ebenso  wie  die  eigentliche 
Drtlsensub^tanz  durch  die  ganze 
Druse  hindurch  in  ununterbrochener 
Verbindung,  und  .stellen  somit  ein 
vielveiiweiglcs  CnnalnetK  dar  zwi- 
schen den  Balken  und  der  eigenl- 
b«(fht»d^  Balken,  fc  rin  klein«  Mi.rt.imi(  mit  nur     ijchen  DrUscnsubstanz. 

«B.-,fli„i(-[.«.«i.d.»iti.„«ph«ii.ng.fmu.  jj^^     Verhalten     der    Lympli- 

gcRisse  zu  den  Lymphdrüsen  ist  nun  folgendes.  Die  zuführenden  Gelilsse 
IreU'n  an  die  Hülle  heran ,  durchsetzen  diese  und  mUndeii  in  je  einen  Lymph- 
raum ein.  Auf  der  entgegengesetzten  Seilt;  sammeln  sich  die  abführenden 
LyniphgePdssc  wieder  aus  den  Lymphrilumeu.  Es  gebt  also  die  Bahn  des 
Lymphstromes  vom  Vas  afTerens  aus  durch  die  Lymphrilume  der  Binde  und 
des  Markes  zum  Vas  elTerens.  Auf  diesem  Wege ,  den  sie  sicher  nur  üusser.'it 
langsam  zurückzulegen  vermag,  indem  sii?  hin  durchsickert,  nimmt  die  Lymphe 
stets  einen  Theil  der  lose  im  Bimlegewobsnetz  eingebetteten  Zeilen  mit  sieh, 
die  sich  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  aus  dem  Drüsenkem  immer  von  neuen 
ersetzen.  Nach  Brückk  u.  A.  hnden  sich  in  der  Lymphe,  nachdem  sie  eine 
Drüse  passirt  hat,  mehr  Lymphkörperchen  als  vorher.  Auch  bedeutende  che- 
mische Umwandlungen  müs.sen  in  den  Lymphdrüsen  vor  sich  gehen ,  da  sich 
der  hinter  ihnen  in  den  LympligefUssen  iK'findliche  Saft  wesentlich  vor  allem 


schon  durch  ilie  Zumischung  von  ZeBen  von  den  Chyir 
llUssigkeiten  ,  au»  denen  er  entstanden,  unlersehr'i " 


iiid  den  Gewcbs- 


J 
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Die  Lymphe  Ulsst  stets  eine  farblose  Flüssigkeit  und  beigemischte, 
farblose,  kernhaltige  Zellen  unterscheiden,  welche  mit  denen  im  Inhalte 
der  Lymphdrüsen  identisch  sind  und  ebenso  mit  den  spiiter  zu  l>e- 
sprechenden  weissen  Blutkörperchen  (Fig.  08).   Ueberdiess  zeigt  das  Mikroskop 

feine  Pettpartickelchen  und  Kerne.  Die  Lymph- 
flUssigkeit:  Lymphplasma  gerinnt  wie  das  Blut- 
plasma spontan  und  scheidet  Faserstoff  aus.  Mit 
Ausnahme  des  Blutfarbstoffes  finden  sich  in  der 
Lymphe  überhaupt  alle  chemischen  Bestandtheile 
des  Blutes  schon  vor  und  wie  es  scheint  in  ganz 
Sihnlicher  Mischung  wie  dort:  verschiedene  Ri- 
weissarten,  Fett,  das  aber  nur  sehr  selten  als 
feinste  Körnchen  sichtbar  wird,  Zucker,  die  Blut- 

fhX:t  '"^^'J^^d;*™;:'  ^^^^,  Wasse.-,  «mer  den  Ertraclivstoffen  ist  H  a  r n  - 
sternförmig   gewordene  Lymph-     stoff    nachgcwicsen  wordcn.     Der  Chylus  aus 

:X;';:'w„/;:;rKC,;;™  d«™  »"clus  Ihoradcus  verdauender  Thiere  unter- 
gi.ii..n,  d,  e.  kleine  Lympiixeiipm     sclieidct   sich   im   Allgemeinen    chemisch  von    der 

dii»  einen  mit  deutlichem   Kerne,        *  i.       i  *    m-.ui*^i.     J...I1. •_«  ^    _. 

/.  9.  gr«.»ere  Zelle«,  eine  mit  l^ymphc  hauptsächlich  durch  seiuen  enormen  su- 
«chtbarem  Kerne,  h.  eine  solche  spcndirtcn  Fottreiclithum  wühi'end  der  Verdauung 
""'  '"t  Z^lulli'  '^"'"'     fetthaltiger  Nahrung;  er  enthJllt  auch  Harnstoff. 

Unter  dem  Mikroskope  zeigt  er,  wie  schon  erwähnt, 
jene  Masse  molecuUires  Fett  hier  und  da  nach  Stehen  untermischt  mit  grösseren 
F(itltröpfchen ,  das  Fett  giebt  ihm  seine  Undurchsichtigkeit  und  weisse  Farbe. 
Bei  Thieren  (Hunden]  wird  er  beim  längeren  Stehen  an  der  Lufl  etwas  röth- 
licli  gefärbt,  was  von  rothen  Blutkörperchen  herrührt,  die  sich  ihm  fast  immer 
beigemischt  finden  und  die  bei  Thieren  für  keinen  anormalen  Bestandtheil  zu 
halten  sind.  Sie  werden  da  sie  leichter  sind  als  die  weissen  Körperchen  an 
der  Oberfläche  des  Ghyluskuchens  beim  Stehen  angehäuft. 

Der  Chylus  lässt  seine  Abstammung  aus  den  verdauten  Nahrungsstoffen 
in  gewissen  Verschiedenheiten  je  nach  der  Nahiiingsweise  noch  erkennen. 
Nach  fettfreier  Nahrung  ist  der  Chylus  durchsichtig  wie  Lymphe,  wie  diese 
durch  die  beigemischten  Zellen  nur  leicht  opalescirend,  ebenso  im  nUchlenien 
Zustand ;  man  beschreibt  diesen  Chylus  dann  als  Darmlymphe.  Die  Fette  des 
Chylus  zeigen  je  nach  dem  aufgenommenen  Fett  Verschiedenheiten,  sie  sind 
flüssig  oder  leicht  erstarrend,  je  nachdem  flüssiges  oder  festes  Fett  aufgenommen 
wurde.  Jedes  der  feinen  Fettstäubchen  ist  mit  einer  Eiweisshülle  umgel)en. 
Auch  seifenartige  Verbindungen  aus  der  Fettzersetzung  im  Darm  durch  das 
Pancreassecret  stammend  können  nachgewiesen  werden. 

Ebenso  zeigt  einTheil  der  Albuminstoffe  des  Chylus  noch  die  Eigenschaften 
der  Peptone,  ein  anderer  grösserer  Tbeil  zeigt  sich  .schon  als  Serum  ei  weiss, 
ganz  wie  dies4^s  im  Blut  sich  findet,  ein  anderer  Tlieil  lässt  sich  durch  Essig- 
säure fällen ,  ist  also  Kalialb uminat  (Case'i'n) ,  ein  vierter ,  sehr  geiinger, 
schon  durch  Kohlensäure:  Globulin.  Ausserdem  findet  sich  in  dem  gewon- 
nenen  Chy\us  Fibrin. 
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Der  Zucker  — Traubenzucker  —  ist  im  Chylus  nicht  immer  vorhanden ; 
er  findet  sich  liesonders  nach  ziicker-  oder  sUirkercicher  Kost,  was  seine  Auf- 
nahme in  den  Chylus  aus  dem  Darme  beweist.  Der  Zuckeii^ehall  kann  zwi- 
schen 4 — i  ^  betragen.  Nach  Stürkefütterung  fand  Lehha!«!!  milehsaure  Salze 
im  Chylus. 

Das  Vorkommen  von  Harnstoff  in  dem  Chylus,  das  Wurtz  entdeckte, 
ist  insofern  interessant,  da  daraus  hervorgeht,  dass  wenigstens  ein  Theil  des 
Harnstoflb,  der  aus  der  Nahrung  stammend  den  Organisnuis  veriHssl,  schon  im 
Darm  und  seinen  Geweben ,  Lymphdrtlsen'f ,  gebildet  wird.  Im  Chylus  von 
Rindern  fanden  sich  etwa0,2  pr.  mill  HamstoiT  (0,492  und  0,189).  Daraus, 
dass  in  der  Halslympho  0,243  Hamstotr  gefunden  wurden,  darf  nicht  gefol- 
gert werden,  dass  er  in  der  Lymphe  in  grösserer  Menge  vorhanden  sei,  wenn 
man  die  Versuchsschwierigkeiten  bei  einer  quantitativen  Harnstofliiestinimung 
in  eiweisshaliigen  Flüssigkeiten  bedenkt.  Bei  einem  Widder  fanden  sich  im 
Blute  0,25  pr.  mill,  dagegen  im  Chylus:  0,28. 

Die  ciM^mischc  Zusammensetzung  der  Lymphdrüsen  ist  so  gut  wie  unbe- 
kannt. Gorup-Bbsanez  giebt  in  den  Lymphdrüsen  von  Thieren  und  Menschen 
Leu  ein  (Fmniwiis  und  Stämilkii)  und  xan  thi  nah  n  liehe  K(ir|)er  als  hv- 
standtheile  an.    OmTMANN  fand  in  einer  Inguinaldrüse  einer  altern  Frau  : 

Wasser 74,4^ 

feste  Stoffe 28,5 

davon  Salze 4,2. 

Es  geben  also  diese  Thatsachen  keine  Anhaltspuncte ,  um  auf  die  Sloff- 
vorgänge  in  den  Lymphdrüsen  Schlüsse  zu  gcstattim.  Sodass  die  aufgetretene 
Annahme,  dass  sie  die  llauptsUitlen  der  Jlamstofl1>ildung  seien,  analog  w  ie  für 
die  Milz  nachgewiesen  wurde,  dass  in  ihr  die  Harnsäure  der  Hauptmasse  nach 
entstehe  (H.  Raxkr],  für\s  erst^"  nicht  mehr  als  eine,  freilieh  eine  Prüfung  zu 
lassende,  Hj'pothese  ist. 

Als  Beispiel  der  quantitativen  Zusammensetzung  mag  die  Ana- 
lyse des  Chylus  eines  Hingerichteten  nach  Owkn  Rkes  dienen  : 

Wasser 90,5^ 

feste  Stoffe 9,5 

Fasc^rsloff Spur 

Albumin 7,4 

FeUe 0,9 

Exlractivstoffe  ....      4,0 

Salze 0,i 

Die  Zusammensetzung  der  anorganischen  StoiTe  ist  sehr  bemerkenswerth. 
Es  findet  sieh  darin  ein  (fehall  an  Eisi^n ,  welches  wahrseheinlieh  von  dem 
Humatin  l)eigemisi;hter  rolher  Ulutkör|K>rclien  stammt.  Die  Hauptmasse  iK'sti'ht 
aller  aus  Koc^lhsalz,  gegen  welches  alle  anderem  Bestandtheile  s<'hr  zurücktreten. 
Nach  ih*n  Bestinunungen  von  C.  Schmidt  an  Chylus  von  Pferden  waren 
enthalten  in  4  000  Gramm  Chylus : 

Chlornatrium 5,84 

Natron 4,17 

Kali 0,13 

Schwefelsäure 0,05 
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•  an  Alkalien  gebundene  Phosphorsaure  .  .  0,05 

phosphorsaurer  Kalk 0,20 

phosphorsaure  Magnesia 0,05 

Eisen Spur  (0,004). 

Die  Trennung  der  Analyse  in  Serum  und  Chyluskuchen  zeigt ,  dass  im 
Verhilltniss  in  letzterem,  der  die  Chyluskörperchen  oder  Zellen  enthält,  das 
Kali  etwas  überwiegt,  es  findet  sich  aber  Kali  auch  in  dem  Serum,  in  i  000  Serum 
0,4  4,  in  4  000  Kuchen  0,70.  Doch  ist  die  Kalimenge  überhaupt  so  gering,  dass 
daraus  ein  wichtiger  Unterschied  zwischen  dem  Chylus  und  dem  Blut  erwächst, 
den  wir  erst  in  der  Folge  werden  würdigen  können. 

Alle  diese  Bestimmungen  werden  erst  ihren  Werth  erhalten,  wenn  ver- 
gleichende Bestimmungen  über  die  in  der  Nahrung  enthaltenen  Salze  und  die 
im  Chylus  sich  findenden  vorhanden  sein  werden.  Es  kann  jetzt  immer  noch 
scheinen,  als  wäre  der  Hauptgrund  dereigenthümlichenSalzvertheilung  in  dem 
Chylus  nur  in  der  Salzzufuhr  zu  suchen.  Ein  vergleichender  Blick  auf  die  Zu- 
sammensetzung der  Lymphasche,  welche  weniger  diesem  Verdachte  unter- 
liegt, zeigt  aber  doch,  dass  wir  es  hier  wahrscheinlich  mit  Mischung  aus  inneren 
Gründen  zu  thun  haben,  da  sonst  die  sich  zeigende  unverkennbare  Ueberein- 
Stimmung  beider  nicht  erklärlich  wäre.  C.  Schmidt  fand  in  der  Asche  der 
Lymphe  aus  dem  rechten  Halslymphstamme  eines  jungen  Pferdes 

4  000  Lymphe  enthielten : 

Chlomatrium 5,67 

Natron 4,27 

Kali 0,46 

Schwefelsäure 0,09 

an  Alkalien  gebundene  Phosphorsäure  .   .  0,02 

phosphorsaure  Erden 0,26. 

In  dem  Kuchen  =  den  Lymphkörperchen  überwiegen  relativ  die  Kalisalze 
4lber  die  Natronsalze  noch  bedeutender  als  das  bei  dem  Chylus  der  Fall  war, 
umgekehrt  ist  es  im  Lymphseruni.  In  4  000  Serum  sind  0,4  4  Kali,  in  4  000  Ku- 
chen 4,07  Kali.    Ebenso  ist  es  mit  der  Phosphorsäure. 

Nasse  fand  in  der  Pferdelymphe  kohlensaures  Alkali :  0,06^.  Dxhnhardt 
auch  in  der  Lymphe  vom  Menschen. 

UelK^r  die  Verschiedenheiten  der  Zusammensetzung  der  Lymphe  bei 
verschiedenen  physiologischen  Zuständen  ist  noch  fast  Nichts  erforscht. 

Die  Untersuchungen  von  C.  Schmidt  lassen  die  Lymphe  in  so  vollkommener 
Weise  in  chemischer  Abhängigkeit  von  dem  Blute  erscheinen,  dass  es  mehr  als 
wahrscheinlich  ist,  dass  sich  auch  bei  ihr  vor  allem  die  verschiedenen  Er- 
nährungszustände von  grosser  Bedeutung  zeigen  werden,  die  wir  bei  dem  Blute 
die  Zusammensetzung  bestimmen  sehen. 

Doch  wäre  es  falsch  die  Lymphe  als  ein  einfaches  Transsudat  aus  dem 
Blute  ansehen  zu  wollen.  Schon  der  hohe  Zuckergehalt  zeichnet  die  Lymphe 
vor  dem  Blute  aus  und  lässt  sie  als  einen  eigentlichen  Gewebssaft  erscheinen. 
Der  Zucker  ist  ein  constanter  Lymphbestandtheil  und  findet  sich  nicht  nur  in 
der  Lymphe  der  Leber  z.  B.  sondern  auch  in  der  Halslymphe  zum  Beweise, 
dass  ihr  auch  andere  Gewel>e  (Muskeln)  beständig  Zucker  beimischen.  Nach 
PoisBVfLLE  und  Lbport  war  während  der  Verdauung  an  Zucker  pr.  mill 
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im  arteriellen  Blute :     im  Inhalt  der  Duet.  thor :     in  der  llalslymphe  : 
bei  einem  Hunde  Spuren  1,09  4,66 

Pferde     0,69  2,20  4,42. 

Nach  dem  Hungern  soll  die  Lymphe  wasserarmer  (Krause)  sein  als  nach 
Nahrungsaufnahme  nach  Ghblin  auch  albuminreicher.  Nach  dem  Durchgang 
durch  die  Lymphdrüsen  fand  Gmelin  die  Lymphe  ebenfalls  proccnlisch  etwas 
reicher  an  Albumin. 

Nach  Bu>DER  beträgt  die  tägliche  Chylusmcnge  etwa  Vo""  V4  ^^^  Körper- 
gewichts. Ludwig  und  Krause  berechnen  für  die  Lymphnienge  die  enorme 
Griisse  von  Y4 — ^y'^  des  Körpergewichts.  Es  beweisen  diese  Zahlen  wenn  nicht 
mehr  doch  so  viel,  dass  es  ein  sehr  gewaltiger  Säftestroni  ist,  welcher  den  Or- 
ganismus von  Zelle  zu  Zelle  durchfliesst  und  den  Stoffverkehr  besorgt. 

Aus  zufällig  entstandenen  Lymphgefässfisteln  und  Lymphgefässwunden  hat 
man  Lymphe  vom  Menschen  in  grosser  Quantiti&t  zur  Untersuchung  gewonnen. 
Die  Resultate  geben,  da  sie  sich  nicht  auf  bekannte  physiologische  Zustände 
beziehen  nur  ein  ungefähres  Bild  derStoflniischung,  die  sich  hier  finden  kann. 
Beispielsweise  stehen  hier  Analysen  von  Lymphe  einer  gesunden  39jährigen 
Frau  aus  einer  Lymphgel^sswunde  am  Oberschenkel  gewonnen ,  es  flössen  im 
Tage  bis  gegen  3000  Gramm  ab,  nach  Gubler  und  Qu^venne  : 

I.  11. 

Wasser 939,87     934,77 

feste  Stoffe.   .   .   .     60,43       65,23 

Faserstoff    .   .  ~  ÖJ56  0^63 

Albumin 42,75  42,80 

Fett 3,82  9,20 

Extraclivstoffe   .  .  5,70  4,40 

Salze 7,30  8,20 

Bei  derartigen  Fisteln  würde  es  unschwer  möglich  sein,  den  Einfluss  ver- 
schiedener l9ahrung  und  anderer  physiologischer  Bedingungen  experimentell 
zu  untersuchen.  Die  vorstehenden  Untersuchungen  zeigen,  dass  der  Fettgehalt 
der  Lymphe  nicht  unbeträchtliche  Schwankungen  bei  demselben  Individuum 
erkennen  lässt;  es  wird  das  wahrscheinlich  aus  der  verschiedenen  Ernährungs- 
weise sich  ciliaren  lassen. 

Die  Chemie  der  Lymphe  ist  ein  Capitel ,  welches  dem  Untersucher  noch 
ein  reiches  Feld  der  Thätigkeit  darbieten  würde. 

Die  Gase  der  Lymphe  sind  noch  wenig  bekannt.  Dänhardt  fand  durch 
Kochen  austreibbare  Kohlensäure  in  der  Menschenlymphe,  die  in  der  Lymphe 
an  Natronphosphat  gebunden  war. 

Ein  directer  Nerveneinfluss  auf  die  Lymphabsonderung  wie  etwa  bei  den 
Drüsen  hat  sich  noch  nicht  nachweisen  lassen.  Muskelkrämpfe  beschleunigen 
zwar  den  Ausfluss  aus  Ghylus-  und  Lyniphfisteln  aber  nur  durch  die  mecha- 
nische Pressung  auf  die  gefüllten  Gefässe. 
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Bewegung  der  Ljrmphe  in  den  LymphgeAssen. 

Sic  geht  nur  langsam  und  unter  einem  weil  geringeren  Druck  als  in  den 
Blutgefässen  vor  sich;  zweifellos  sind  es  die  Widerslände  in  den  Lymphdrüsen, 
welche  die  Slrömungsgesch windigkeit  so  sehr  beeinträchtigen.  Die  Kräfte, 
welche  die  Lymphbewogung  erzeugen,  sind  grossenlheils  dieselben ,  welche 
wir  bald  als  die  Bewegungskräftc  des  Blutes  in  den  Nerven  wiederfinden 
werden.  Vor  allem  ist  zu  nennen  die  durch  die  Athmungsorgane  und  ihre 
Thätigkcit  entstehende  Aspiration  des  Thorax,  welche  auf  die  L^mphbewegung 
von  Einfluss  sein  muss,  da  ja  die  EinmUndungsstelle  der  Lymphstämme  in  das 
Venensystem  in  dem  Brus träume  sich  befinden.  Die  reichliche  Anwesenheit 
der  Klappen  macht  jeden  äussern  Druck,  ausgeübt  auf  die  Lymphgefässe,  zu 
einer  Forlbewegungsursache  für  ihren  Inhalt,  da  ein  Rückfliessen  der  einmal 
vorwärts  weggepressten  Lymphe  durch  die  sich  entgegensetzenden  Klappen 
verhindert  wird,  derselbe  Grund  hindert  von  vornherein  ein  Rückwärtspressen, 
mag  der  Druck  stattfinden  wie  und  wo  er  will.  So  reichen  schon  die  Zusam- 
menziehungen der  die  Lymphgetässe  umlagernden  Körpermuskcln  hin,  um  die 
Lymphe  und  Chylus  (ebenso  wie  das  Venenblut)  vor\värts  der  Einmündungs- 
sU»lle  zu  zu  pressen ,  man  hat  das  experimentell  erhärtet.  Auch  der  Saug- 
mechanismus am  Anfange  der  Chylusgefässe  in  den  Zotten  wird  dadurch,  dass 
er  aus  den  Anfängen  den  Inhalt  in  die  weiteren  Gef<isse  einprcsst  und  den 
vorher  dort  befindlichen  also  fortschieben  muss,  eine  Gesammtbewegungs- 
ursache.  Ein  eigentliches  Cenlralbewegungsorgan  für  die  Lymphe,  wie  es  das 
Blut  im  Herzen  besitzt,  fehlt  beim  Menschen  und  den  meisten  Thicrcn.  Bei 
den  Amphibien  finden  sich  kleine,  rhythmisch  sich  contrahirendc  Lymphhcrzcn, 
ebenso  bei  einigen  strauss^ihnlichen  Vögeln. 


Anhang:  Nahrungsbedttrfniss. 

Die  Nahrungsaufnahme,  an  welche  die  Fortdauer  des  Lebens  geknüpft  ist, 
wurde  nach  den  Gesetzen  der  Natur  nicht  der  absoluten  Willkür  dos  Indivi- 
duums überlassen.  Die  Natur  verwendet  zur  Sicherung  der  Erfüllung  ihrer 
Hauptzwecke  in  der  organischen  Welt :  der  Erhallung  des  Geschlechtes  und 
der  Erhaltung  des  Einzelwesens  unwiderstehliche  Triebe,  welche  inslincimässig 
zu  den  Handlungen ,  die  dem  Naturzwecke  entsprechen ,  antreiben  und  ihre 
regelrechte  Ausübung  lehren. 

Eine  Reihe  eigenthümlicher  Gefühle,  die  wir  als  Hunger  und  Durst  kennen, 
veranlasst  den  Menschen,  Nahrung  zu  sich  zu  nehmen. 

Die  örtliche  Hungerempfindung  ist  anfänglich  auf  den  Magen  beschränkt 
und  scheint  vom  Nervus  vagus  angeregt  zu  werden.  Es  sind  drückende, 
nagende  Gefühle,  mit  Bewegungen,  Zusammenziehen,  Uebelkeit,  Gasanhäufung 
späler  mit  Schmerzen  verbunden. 

Der  Grund  des  Hungers  liegt  zweifellos  in  gewissen  Veränderungen  der 
sensiblen  Magennerven  und  zwar  durch  die  mangelnde  Blulzufuhr  zum 
)ccrcn  Magen  bedingt.     Es  scheint,  dass  sobald  die  Blutmenge ,  welche 
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durch  die  Gapillarcn  der  Magen  wand  strömt,  unter  eine  bestimmte  Grösse  in 
der  Zeiteinheit  herabsinkt,  die  dadurch  gesetzte  Störung  der  Nervenernahrung 
zum  Bewusstsein  kommt.  Es  geht  daraus  her\'or,  dass  jode  stitrkere  An- 
fÜUung  mit  Blut,  welche  die  Magengefösse  ausdehnt,  das  Hungergefühl  unter- 
drückt. Bei  krankhafter  Congestion  ebenso  wie  durch  AnfUllung  des  Magens 
mit  Speisen,  welche  die  Drttsennerven  reizt  und  stärkeren  Blutzufluss  erzeugt. 
Alles,  was  die  Blutmenge  des  Körpers  überhaupt  vermindert,  erzeugt  normal 
auch  Hunger:  Muskelanstrengungen,  Stoffverluste  (Samen-,  Milch-,  Kiter- 
verlust],  Wachsthum,  Ansatz  nach  Krankheiten. 

Auch  durch  gewisse  Eingriffe  in  die  chemischen  Vorgänge  der  Nerven 
kann  das  Hungergefühl  gestillt  werden.  Vor  allem  sehen  wir  mit  diesem  Er- 
folge die  Einführung  gewisser  narcotischer  Genuss-  oder  Arzeneimitt(4  ver- 
bunden :  Tabak  (Nicotin) ,  Opium ,  Alkohol ;  vielleicht  wirken  einzelne  dieser 
Stoffe  zugleich  darum  hungerstillend ,  weil  sie  den  Blutzufluss  zu  dem  Magen 
steigern,  letzteres  ist  wenigstens  vom  Alkohol,  dessen  Missbrauch  zu  chroni- 
scher Congestion  der  Magenschleimhaut  führt,  mehr  als  wahrscheinlich. 

Die  Betheiligung  des  Nervus  vagus  an)  Hungei^efühle  ist  durch  Vivisec- 
tionen  noch  nicht  deutlich  nachzuweisen  gewesen.  Hunde  und  Katzen  fressen 
auch  nach  der  Durchschneidung  des  Vagus  am  Halse  noch.  Man  schliesst  auf 
ihn  als  Uungemerven ,  weil  er  andere  Empfindungen  des  Magens  vermittelt. 
Bei  hohem  Grade  von  Hunger  scheinen  sich  endlieh  auch  die  sensiblen  Nerven 
des  Dünn-  und  Dickdarmes  mit  an  dem  Hungergefühl  zu  betheiligen.  Sie  ver- 
mitteln letzteres  allein,  wenn  durch  Behinderung  des  Magenabflusses,  der 
Magen  gefüllt  ist,  aber  Nichts  in  den  Darm  gelangen  kann,  wobei  dann  doch 
das  Bedürfniss  nach  Mehrzufuhr  von  Nahrung  eintritt.  Letzteres  kann  gestillt 
werden,  wenn  in  den  Dünn-  und  Dickdarm  Nahrung  eingeführt  wird  (Tiede- 
MiNH,  Busch). 

Ein  Theii  des  Hungergefühls  ist  ein  psychischer  Vorgang.  Es  depriinirt 
den  Geist,  zur  gewohnten  Zeit,  keine  Nahrung  aufzunehmen.  Dass  wir  es  bei 
dem  gewöhnlichen  Hunger  Gesunder  in  vielen  Füllen  nur  mit  der  unbefrie- 
digten Gewohnheit  der  Nahrungszufuhr  zu  thun  haben,  ergiebt  die  Thatsache, 
dass  der  Hunger  rasch  wieder  verschwindet ,  w  enn  zur  gewohnten  Zeit  keine 
Speisen  genossen  wunhün.  Alle  intensive  geistige  Beschäftigung  unterdrückt 
wie  andere  Empflndungen  auch  den  Hunger.  Das  Gefühl  der  Hinfälligkeit  bei 
längerem  Hunger  ist  weit  entfernt,  wahre  Kraftlosigkeit  zu  sein. 

Bei  meinen  Beobachtungen  über  Hunger  an  mir  selbst,  war  das  Befinden 
nach  Schluss  des  ersten  Hungertages  noch  vollkommen  ungestört.  Nach  44  bis 
47  Stunden  war  nach  unruhigem  Schlafe  etwas  Schwere  im  Kopf,  Magendrücken 
und  ziemliches  Schwächegefühl  vorhanden.  Das  Nahrungsbedürfniss  zeigte 
sich  nicht  mehr.  Geringe  Quantitäten  getrunkenen  kalten  Wassers  erregten 
Brechneigung.  Erst  einige  Stunden  nach  sehr  geringer  Nahrungszufuhr  (KafTe) 
stellte  sich  normaler  Appetit  ein.  Das  Hungergefühl  war  nach  etwa  30  Stunden 
Hunger  am  habhaftesten.  Das  Verschwinden  des  Hungers  ohne  Nahrungsgen uss 
zeigt,  dass  auch  die  sensiblen  Magennerven  schliesslich  ermüden. 

Bei  längerem  Hungern  stellt  sich  endlich  wirkliche ,  immer  mehr  zuneh- 
mende Kraftlosigkeit  ein,  Abmagerung,  Fiel>er;  Irrereden,  die  heftigsten  Leiden- 
schaften abwechselnd  mit  tiefster  Niedergeschlagenheit.     Der  Mu^ew  tv^Vx.  ^vOcsl 
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zusammen,  die  Absonderungen  werden  immer  spärlicher :  £iler  der  Wunden, 
Milch,  Speichel,  Gift  der  Schlangen,  (krankhafte  Secrete)  werden  nicht  mehr 
abgesondert. 

Die  Versuche  über  die  Lebensdauer  hungernder  Thiere  und 
Menschen  ergeben,  dass  warmblütige  Thiere  am  wenigsten  ausdauem.  Nie- 
dere Wirlielthierc  hungern  ausserordentlich  lang:  ein  Proteus  anguineus  lebte 
5  Jahre  lang  in  erneuertem  Brunnenwasser.  Auch  Wassersalamander,  Schild- 
krdten  kann  man  Jahre  lang  ohne  Nahrung  erhalten,  Schlangen  halbe  Jahre 
(J.  Ml'Llkr)  ;  ein  afrikanischer  Scorpion  lebte  ohne  Nahrung  9  Monate. 

Vögel  leben  5—28  Tage,  Hunde  25  —  36  Tage  ohne  Speise  und  Trank. 
Gesunde  Menschen  ertragen  Hunger  und  Durst  gewöhnlich  nicht  viel  länger  als 
eine  Woche,  selten  mehr  als  zwei  Wochen,  Kranke,  besonders  Lrre,  viel  länger. 
Durch  Wasseraufnahme  kann  der  Hunger  länger  ertragen  werden.  Tiedbbaihi 
führt  Fälle  an,  in  welchen  Hungernde,  welche  Wasser  geniesscn  konnten,  50 
und  mehr  Tage  ausdauerten. 

Monate  oder  Jahre  langes  Fasten  ist  Betrug.  Manche  Rrankheitszustände 
setzen  aber  das  Nahrungsbedürfniss  ungemein  herab;  besonders  thun  das 
gewisse  Rückenmarksleiden,  bei  denen  vielleicht  an  das  Kaltblütigmachen 
von  Säugethiercn  durch  gewisse  Rückenmarksverletzungen ,  wie  Bemiard  ge- 
lehrt hat,  gedacht  werden  darf.  Bei  alten ,  sehr  wasserreichen  Individuen  ist 
das  Nahrungsbedürfniss  oft  ebenfalls  ungemein  gering,  entsprechend  dem  sehr 
verminderten  Gewebsumsatz. 

Sehr  merkwürdig  ist  die  Bemerkung  Magendib's,  dass,  wenn  man  Thiere 
eine  längere  Zeit  mit  einem  zum  vollkommenen  Ersatz  unzureichenden  Nahrungs- 
Stoffe  gefuttert  hat ,  mit  dem  aHein  sie  zuletzt  umkommen  müssten,  sie  durch 
Herstellung  ihrer  gewöhnlichen  Nahrung  endlich  nicht  mehr  gerettet  werden 
können.  DasThier  frisst  zwar  mit  Begierde,  doch  stirbt  es  ungefähr  zur  selben 
Zeit ,  l>ei  der  es  bei  dem  theilweisen  Hunger  unter  der  vorigen  Nahrung  zu 
Grunde  gegangen  wäre. 

Das  Durstgefühl,  welches  uns  zur  Wasseraufnahme  treibt,  besteht  in 
Empfindung  von  Trockenheit,  Rauheit  und  Brennen  im  Schlünde,  dem  weichen 
Gaumen  und  der  Zungen  wurzcl.  Durchtränkung  und  Befeuchtung  dieser  Partien 
stillt  den  Durst,  sodass  daraus  hervorgeht,  dass  die  Durstnerven  in  jenen 
Schloimhautabscbnitten  endigen  (Vagus?,  Glossopharyngeus?,  Trigeminus?). 

Der  letzte  Grund  der  Erregung  der  Durstnerven  beruht  zweifellos  in 
Wasserentziehung.  Sie  kann  durch  allgemeinen  Wasserverlust  des  Blutes  durch 
Schwoiss,  verstärkte  Wasserabgabe  in  den  Lungen  oder  durch  den  Harn  nach 
starkor  Salzzufuhr  zu  dem  Blute,  welche  die  Hamabsonderung  steigert,  nach 
starken  wässerigen  Darmentleerungen  eintreten,  ebenso  aber  durch  localeVer- 
trocknung  der  dursterregenden  Schleimhautabschnitte.  So  kann  analog  der 
Durst  wie  durch  örtliche  Befeuchtung  des  Rachens  auch  durch  directe  Ein- 
führung von  Wasser  in's  Blut  z.  B.  durch  Einspritzen  gestillt  werden. 

Es  schien  früher  unerklärlich,  warum  im  Hungerzustande  das  Be- 
dürfnis» nach  Flüssigkeitsaufnahme  schwindet.  Abgesehen  von  der  localen 
Einwirkung  auf  die  Magenschleimhaut  ist  hier  aber  an  dieThatsache  zu  denken, 
dass  durch  Hunger  die  Gewebe  wasserreicher  werden,  wie  C.  Voit  an 
Katzen,  ich  an  Fröschen  gezeigt  haben. 
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Dem  Nahrungsbegehren  steht  entgegen  das  Gefühl  der  Sättigung  und 
zuletzt  das  des  Ekels,  des  Abscheues  vor  Nahrungsaufnahme  verbunden  mit 
antiperistaltischen  Magenbewegungen ,  die  zur  Entleerung  des  Magens  führen 
können:  Erbrechen. 

Das  Gefühl  der  Sättigung  ist  sowohl  ein  locales  als  ein  allgemeines.  Das 
locale  besteht  in  einem  leichten  Druckgefühl  von  dem  gefüllten  Magen  auf  die 
Bauchdecken  und  das  Zwerchfell  hervorgebracht.  In  allgemeiner  Beziehung 
äussert  sich  die  Sättigung  im  Gefühl  der  Kraft ,  verbunden  mit  Heiterkeit  und 
Bonhommie. 

Die  Uebersättigung  ist  davon  als  eine  krankhafte  Erscheinung  wohl  zu 
trennen :  sie  zeigt  sich  in  vermehrtem,  empfindlichem  Magendrücken  und  Ge- 
fühl der  Völle ,  allgemeiner  Abgeschlagenheit,  Müdigkeit,  Unlust  zu  Bewegun- 
gen und  geistigen  Beschäftigungen,  Missmuth.  An  einer  früheren  Stelle  wurden 
schon  diese  Erscheinungen  erwähnt  und  auf  die  Anwesenheit  gewisser  Stoffe 
im  Blute  zurückgeführt  (Milchsäure,  Kalisalze  etc.],  welche  in  geringen  Mengen 
erregend,  in  grösseren  ermüdend  wirken. 

Mit  dem  Gefühl  der  Sättigung  hört  das  Verlangen  nach  Nahrungsaufnahme 
auf;  bei  Uebersättigung  erregt  die  Erinnerung  an  Speisen  durch  Geruch  etc. 
ein  Ekelgefühl,  das  bis  zur  Brechneigung  steigen  kann. 

Es  scheint,  dass  dieses  Gefühl  des  Ekels,  das  deutlich  vom  Magen  ausgeht, 
iheilweise  in  einer  Ueberreizung  der  Magennerven  durch  übermässige  Blutr- 
zufuhr  beruht.  Bei  der  Darreichung  von  Tartarus  stibiatus  in  brechenerregender 
Dosis,  auch  wenn  er  subcutan  eingespritzt  wurde,  tritt  eine  bedeutende  Blutr- 
congestion  gegen  die  Magenschleimhaut  ein ,  die  (bei  Fröschen)  bis  zum  Blut- 
erguss  in  den  Magen  steigen  kann.  Für  diese  Annahme  spricht  auch,  dass  sich 
das  Gefühl  der  Sättigung,  Uebersättigung,  Ekel  eines  aus  dem  andern  ohne 
scharfen  Uebergang  entwickeln ,  sodass  sie  alle  aus  derselben  Ursache  in  ver- 
schiedener Stärke  einwirkend  erklärt  werden  müssen. 

In  anderen  Fällen  beruht  das  Ekelgefühl ,  wenigstens  die  Brechneigung, 
sicher  auf  reflectorischen  Reizen.  Kitzeln  der  Rachenhöhle,  Schleiman- 
häufung an  dieser  Stelle,  gewisse  Gerüche  und  Geschmäcke  etc.  wirken  auf 
diesem  Wege. 

Man  nimmt  an,  dass  der  Genuss  einiger  besonderer  Speisen  Hunger  er- 
regen könne.  Man  hat  diesen  Vorgang  bisher  meist  missverstanden.  Da 
das  Verschwinden  des  Hungergefühles  unter  Umständen  auf  einer  Art  von 
Halbparalyse  der  Hungernerven  beruht,  so  kann  der  Hunger  in  diesem  Falle 
dadurch  erregt  werden ,  dass  durch  anfUnglich  geringe ,  normale  Lebensreize 
die  Erregbarkeit  der  Nerven  wieder  erhöht  wird.  Beispiele  dafür  liefern  meine 
u.  A.  Beobachtungen  bei  Hunger.  Jedem  ist  bekannt,  dass  stets  nach  den  ersten 
Bissen  der  normale  Appetit  nicht  abnimmt  sondern  steigt.  So  ist  die  Appetits- 
reizung durch  gewisse  Gerichte  z.  B.  Austern  zu  verstehen. 


III. 


Die 


Physiologie  des  Blutes. 


I.  Das  Blut. 
Zehntes  CapiteL 

Das  Blut  und  die  Blutdrüsen. 


Allgemeine  Functionen  des  Blutes. 

Die  Aufgaben,  welche  das  Blut  im  Organismus  zu  erfüllen  hat,  sind 
wesentlich  zweierlei  Art.  Es  hat  zuerst  den  Organen  die  Stoffe  zu  liefern, 
welche  diese  zu  ihrer  Thätigkeit  bedürfen,  also  die  innere  Organernährung  zu 
besorgen.  Die  Thätigkeit  aller  Organe  beruht  im  Wesentlichen  auf  dem  regel- 
mässigen Fortgang  von  Verbrennungsvorgängen.  Das  Blut  führt,  um  das  Or- 
ganleben zu  erhalten,  ihnen  nicht  nur  das  oxydirbare  Material ,  sondern  auch 
den  oxydirenden  Sauerstoff  zu,  der  in  gewissem  Sinne  auch  als  ein  Nahrungs- 
stoff und  zwar  als  der  wichtigste  aufigefasst  werden  kann.  Neben  diesen 
Emährungsleistungen  des  Blutes,  die  sich  im  Allgemeinen  als  eine  Stoffzufuhr 
zu  den  Organen  kennzeichnen,  fällt  dem  Blute  die  zweite  Hauptaufgabe  zu, 
die  in  den  Organen  unbrauchbar  gewordenen ,  oder  unverbraucht  austreten- 
den Stoffe,  aus  diesen  wieder  aufzunehmen.  Letztere  werden  theilweise  an- 
deren Organen  als  Nahrungsstoffe  zugeführt,  soweit  sie  zurTheilnahmc  an  den 
Organfunctionen  noch  geschickt  sind.  Ein  nicht  unbeträchtlicher  Theil  der 
Organzersetzungsstoffe  hat  aber  jene  giftigen  Wirkungen  auf  die  Gewebe  in 
denen  sie  entstanden,  die  wir  schon  in  der  Physiologie  der  Zelle  im  Allgemei- 
nen kennen  gelernt  haben  und  die  wir  bei  der  speciellen  Physiologie  des 
Muskel-  und  Nervengewebes  noch  im  Einzelnen  besprechen  werden.  Es  ge- 
hören hierher  vor  allem  die  höchsten  Oxydationsproducte  der  Gewebsstoffe, 
wie  sie  den  Organismus  auf  den  Wegen  der  Ausscheidung  durch  Lungen, 
Haut  und  Nieren  theilweise  auch  durch  den  Darm  verlassen.  Diese  Oxyda- 
tionsproducte hat  das  Bhit  aus  den  Geweben  in  sich  aufzunehmen  und,  nach- 
dem sie  in  einzelnen  Fällen  noch  zur  Erzeugung  gewisser  physiologischer 
Wirkungen  gedient  haben,  den  Ausscheidungsorganen  zu  übergeben. 

Diesen  wichtigen  Aufgaben  genügt  das  Blut  vor  allem  als  Flüssigkeit,  die 
durch  den  Mechanismus  des  Herzens  in  beständiger  Bewegung  erhalten  wird. 
Die  vielverzweigten  Röhrensysteme  der  Arterien  und  Venen  lösen  sich  an 
ihren  Berührungspuncten  zu  einem  ungemein  zarten  Netze  der  feinsten  Gefässe 
auf,  deren  für  Flüssigkeiten  leicht  durchgängige  Wandungen  deiuSVic^^N^\V3^x 
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durch  Diffusion  zwischen  Gewebsflüssigkeit  und  Blut  kein  llindemiss  ent- 
ge^ens<*tzen.  Dadurch  dass  das  Blut  sich  hest^indig  durch  Neuaufnahme  von 
Stoffen  aus  dem  Darm  sowohl  als  aus  den  Gewelien  in  seiner  Concentration 
und  Zusammensetzung  verändert;  dadurch  dass  es  gewisse  Stoffreihen  l>e- 
stiindig  wieder  aus  sich  entfernt,  behält  es  fortwährend  die  Fähigkeit,  den 
osmotischen  Verkehr  mit  den  Gewebsflüssigkeiten  zu  unterhalten.  Ks  wird 
sfimit  das  kreisemde  Blut  auch  zur  Berwegungsursache  für  den  mächtigen  Säfle- 
strom  von  Zelle  zu  Zelle,  der  den  Organismus  in  breitem  Bette  unablässig 
durchslrr>ml  und  als  dessen  Grund  w  ir  die  Endosipose  kennen  gelernt  haben. 
Die  iM^stiindige  Veränderung  des  Blutes  durch  Stoffaufnahme  und  Abgälte 
macht  eine  (*ndliche  Ausgleichung  der  Zusammensetzung  in  den  })eiden,  gegen 
einander  diffundirenden  Flüssigkeiten  UDm($g1ich,  sodass  also  niemals  ein  Ruhe- 
zustand erfolgen  kann.  In  dem  hohen  Eiweissgelialt  des  Blutes  haben  wir, 
da  das  endosmotbicbe  Aequivalent  des  Eiweisses  «=  oo  iM,  eine  Hauptbewe- 
gungsursache für  das  in  den  Darm  als  Nahrungsstoff  aufgenommene  oder  von 
den  Verdauungsdrüsen  in  denselben  mit  ihren  Secreten  ergossene  Wasser  in 
das  Blut  und  die  allgemeine  Säftemasse.  Trotz  ihres  zweckmässigen  Baues 
versagen  die  Organe  ohne  das  Blut  den  Dienst  sehr  bald  vollkommen.  Es 
rechtfertigt  diese  Betrachtung  die  hohe  Meinung  der  Alten  von  dem  Blute, 
das  man  als  das  eigentliche  Lebensprincip  ansah ,  ja  das  von  Philosophen  des 
griechischen  Alterthums  (Kritias  in  AaisT.  de  anim.  L.  I,  c.  2)  sogar  ge- 
radezu  als  Seele  bezeichnet  wird. 

Wenden  wir  uns  zu  seiner  näheren  Betrachtung. 


Analyse  des 

So  lange  das.  Blut  in  den  Blutgefässen  sich  bewegt ,  besteht  es  aus  einer 
farblosen  oder  schwach  hellgelblich  gefärbten,  etwas  klebrigen  Flüssigkeit: 
dem  Blutplasma  —  Plasma  sanguinis  —  von  alkalischer  BeacUon,  salinischem 
Geschmack  und  eigenthUmlichem  Gerüche  und  aus  einer  sehr  bedeutenden 
Anzahl  in  dieser  FItLssigkeit  schwimmenden  zeitigen  Elementen,  welche  zum 
grüssttm  Theile  rotli  gefärbt,  zum  kleineren  farblos  sind.  Beide  werden  als 
B I  u  tk  ü  r  p  (M*  c  h  e  n ,  B 1  u  t z  e  1 1  e  n  —  Corpuscula  sanguinis  —  bezeichnet  und 
als  rothe  und  weisse  Blutkörperchen  oder  Zellen  unterschieden.  Sobald  das 
Blut  die  lebende  Gefässwand  verlässt,  tritt  in  ihm  da  Gerinnungsvorgang  ein; 
ein  albuminähnlicher  Stoff:  Faserstoff,  Fibrin  scheidet  sich  aus  dem 
Plasma  aus  und  bildet  aus  dem  vorhin  flüssigen  Blute  einen  Kuchen:  Blut- 
kuchen, welcher  alle  Blutkörperchen  in  sich  cinscbliesst.  Nacb  kurxer  Zeit 
beginnt  dieser  sich  zu  contrahiren  und  prcsst  eine  helle,  gelbltche  Flüssigkeit: 
Blutserum  aus  sich  heraus,  welches  als  Plasma  minus  Faserstoff  zu  betrach- 
ten ist.  Die  in  dem  Blutkuchen  eingeschlossenen  rotben  Blutkörperclieu  gißben 
diesem  seine  gesättigt  rothe  Farbe.  Bei  manchen  Thieren  z,  B.  beim  Pferde 
immer,  aber  auch  hie  und  da  bei  dem  Menschen  besonders  während  gewisser 
entzündlicher  Allgemeinkrankbeiten  tritt  die  Blutgerinnung  nicht  momentan 
ein.  Die  rotht^n  Blutkörperchen ,  welche  daher  etwas  specifiscb  schwerer  sein 
müssen  als  das  Plasma,  das  im  Durchschnitt  ein  specifisches  Gewicht  von  4 ,027 
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besittt  (das  spec.  Gew. des  Gesammblutes  betrügt  im  Mittel  etwa  4.055;  nach 
Wblckbr  ist  das  specifische  Gewicht  der  rothen  Körperchon  =  1,1 05)  erhalten 
Zeit  sich  zu  senken ,  sodass  vor  der  Gerinnung  eine  blutkdrperchenfreie  obere 
Schicht  auf  dem  Blute  sich  bildet,  welche  nur  aus  Plasma  besteht.  Gerinnt 
nun  solches  Biut,  so  sitzt  dem  sonst  rothen  Blutkuchen  eine  farblose  oder 
weissgelbliche  Schichte  von  grösserer  oder  geringerer  Dicke  auf,  welche  nur 
aus  Faserstoff,  weissen  Blutzöllen  und  eingeschlossenem  Serum  besteht,  man  hat 
sie,  da  sie  in  Beziehung  zu  den  Entzündungskrankheiten  zu  stehen  schien, 
als  Crusta  phlogistica  bezeichnet.  Die  Gerinnung  des  Faserstoffes  ge- 
schieht in  faserigen,  netzförmigen  Zügen,  welche,  wenn  der  Gerinnungsvor- 
gang ganz  ruhig  verlief,  anbngUch  die  ganze  Flüssigkeitsmenge  in  eine  mehr 
oder  weniger  steife  Gallerte  verwandeln,  obwohl  die  absolute  Faserstoffmenge 
im  Blute  stets  nur  eine  sehr  geringe  ist.  Wird  das  Blut  wSihrend  des  Gerin- 
nens mit  einem  StHbchen  geschlagen,  so  scheidet  sich  der  Faserstoff  an  dem 
Stabe  in  zfihen  Fasern  ab,  die  durch  Auswaschen  in  Wasser  vollkommen  weiss 
erhalten  werden  können. 

Die  rothe  Farbe  des  Blutes  rührt  allein  von  den  rothen  Blutkörper- 
chen her. 

Sie  sind  beim  Menschen  mikroskopisch  kleine  rundliche  Gebilde  (Fig.  69.). 

Sie  haben  die  DigniUlt  von  Zellen ,  besitzen  aber 
Fig  69.  (F.)  keinen  Zellenkern.  Im  Blute  sind  sie  in  so  grosser 

Zahl  vorhanden,  dass  unter  dem  Mikroskop  das 

ganze  Blut  aus  ihnen  zu  bestehen  scheint.    Vib- 

^/2  ff^  AB^..^  rordt's  Verdienst  ist  es,  zuerst  die  Blutkörperchen 

jl  ^jv      ||9  in  einer  bestimmten  Menge  Blut  geziihlt  zu  hnl>en. 

^      vE'  *  Er  fand  in  \  Cub.  Mm.  etwas  über  5000000  rothe 

RiotzcUen  det  Mensch«!!;  a  a  raa     Blutkörperchen.  Bei  Fraucn  soll  diese  für  Männer 

oiM'n,»  halb,  y  ganiTon  der  Seite     gellende   Durchschnittszahl    im  Mittel   etwa    um 

feaehen ;  d  ein  Lymphkflrperchen.  /v  ,,  i 

500000  Körperchen  gennger  sem ,  also  nur  etwa 
4500000  betragen.  Bechnet  man  für  den  Erwachsenen  i  0  Pfd.  Blut,  so  erhalten 
diese  etwa  250000  Millionen  B.  k.  Nach  Welckee  kommen  auf  je  500 — 350 
rothe  im  normalen  Blute  ein  weisses  Blutkörperchen,  nur  im  Milzvenenblute 
findet  sich  eine  viel  bedeutendere  Anzahl  weisser  Körperchen,  dort  kommt  ein 
weisses  schon  auf  etwa  je  70  rothe. 

Die  Form  der  rothen  Blutkörperchen  ist  scheibenförmig.  Die  Biinder  der 
Scheibchen  sind  abgerundet,  die  beiden  FlHchen  concav  eingedrückt,  sodass 
ihr  Aussehen  ziemlich  biconcaven  optischen  Linsengläsern  entspricht.  Die 
centrale  Depression  stellt  sich  je  nach  der  Einstellung  des  Mikroskopes  bei  der 
Betrachtung  der  Körperchen  von  der  Fläche  verschieden  dar,  entwe<ler  als  ein 
Mler  oder  ein  dunkler  mittlerer  Fleck ;  im  letztc^ren  Falle  könnte  man  leicht 
a«f  den  Gedanken  kommen ,  dass  die  betrachteten  Gebilde  kernhaltig  seien. 
Von.  der  schmalen  Kante  gesehen  erscheinen  die  rothen  Blutkörperchen  als 
kleine  in  der  Mitte  verschmälerte  leicht  biscuitförmige  Stilbchen.  Wenn  sie 
sich  im  gerinnenden  Blute  senken,  so  legen  sie  sich  »geldrollenühnlich«  mit 
der  flachen  Seite  an  einander.  Wasserzusatz  macht  sie  kugelig  aufquellen, 
und  endlich  platzen,  bei  Verdunstung  des  Blutes  oder  durch  Salzzusatz  schrum- 
pfen sie  zackig  ein  (Fig.  70.).  Unter  dem  Mikroskope  erscheint  ihre  Farbe  g,elh- 
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rothy  erst  wenn  sie  in  grösserer  Anzahl  vorhanden  sind,  entsteht  die  tiefge- 
sHttigte  Farbe  des  Blutrothes.  Ob  sie  eine  Hdllenmembran  besitzen ,  ist  noch 
zweifelhaft.  Kölliker  nimmt  sie  an  und  lehrt,  dasssie  aus  einer  dem  Blut- 
fibrin ahnlichen  Eiweissmodification  bestehe.  Sie  umschliesst  nach  ihm  den 
rothen  Inhalt,  der  nach  Rollett  aus  einem  festeren  Stroma,  und  dem  einge- 
lagerten rothen  Farbstoff  zusammengesetzt  ist.  Letzterer  kann  durch  Entla- 
dungs-  und  InductionsstrOme  zum  Austreten  aus  dem  Stroma  gebracht  werden. 
Er  Hirbt  dann  das  Serum  und  das  Blutkörperchenstroma  bleibt  ungefiirbt 
zurück.  Dasselbe  bewiriit  Gefrierenlassen  des  Blutes.* Die  Gesammtkörperchen 

und  das  Stroma  für  sich  besitzen  eine 


Fig.  70.   (V.) 


O 


Oo 

oo 


Menwhliche  Blotsellen ;  a  nnter  WaMervin  wirkonf ; 
h  in  TerduostciMlein  Blut«;  e  aufj^trocknet;  d  in 
gcronnmem  Blute :  #  roUenartig  aneinander  gelagert. 


auffallende  Elasticitat ,  die  ihnen  er- 
laubt bedeutende  Formveründerungen 
zu  erleiden  und  diese  wieder  auszu- 
gleichen. Bei  der  Beobachtung  des 
Blutkreislaufes  unter  dem  Mikroskope, 
sieht  man  sie  sich  mit  Leichtigkeit 
durch  Capillaren  hindurch  zwängen, 
deren  Lichtung  weit  geringer  ist  als 
der  Durchmesser  der  Blutkörperchen. 
H.  Wblckei  fand  den  Breitedurch- 
messer der  rothen  menschlichen  Blut- 
körperchen bei  Männern  im  Mittel  zu 
0,0077  Mm.,  ihre  Dicke  zu  0,001 9  Mm. 
Blut  von  weiblichen  Personen  gab  et- 
was niedrigere  Werthe.  Die  Grössen- 
sch wankungen  sind  sehr  bedeutend, 
das  Maximum  betrilgt:  0,0086,  das 
Minimum  0,0064  und  noch  weniger. 
Alle  zwischen  den  beiden  Endwerthen  liegenden  Grössen  finden  sich  ziemlich 
g1eichm}IS8ig  vertreten.  Bei  dem  eben  genannten  Durchzwängen  werden  die  Kör- 
perchen vorübergehend  elliptisch,  stäbchenförmig.  An  vorspringenden  Gewebs- 
kanten  an  scharfen  Theilungsstellen  zweier  Capillargefilsse  —  kann  man  sie 
hängen  bleiben  sehen  vom  Blutstrom  nach  beiden  Bichtungen  hingezogen  und 
gedehnt,  sodass  sie  die  Gestalt  eines  doppelten  Zwerchsackes  erhalten,  indem 
ihr  Mittelstück  fast  fadenförmig  ausgezogen  wird,  während  die  beiden  Enden 
keulenförmig  anschwellen. 

Die  Grösse  der  Blutkörperchen  hängt  selbstverständlich  von  dem  procen- 
tischen  Wassergehalt  des  Blutes  ab.  Je  wasserreicher  das  Blut  ist,  eine  desto 
grössere  Menge  von  Wasser  wird  sich  auch  in  die  Blutzellen  imbibircn  und 
diese  bis  zu  einem  gewissen  Grade  aufschwellen  machen.  Umgekehrt  werden 
die  Blutzellen  kleiner  werden  müssen  durch  grössere  Blutconcentration.  Es 
wird  also  mit  der  täglichen  Veränderung  der  Blutmischung  durch  Nahrungs- 
aufnahme ihre  Gestalt  wechseln  müssen.  Habting  fand  wirklich  die  Blutzellen 
nach  einer  reichlichen  Mahlzeit  etwas  kleiner.  Auch  nach  andauernden  Mus- 
kelkrämpfen, in  Folge  deren  das  Blut  concentriiter  wird ,  sah  ich  die  Blutkör- 
perchen im  Froschblute  an  Grösse  im  Durchschnitt  etwas  abnehmen. 

Ausser  den  farbigen  findet  das  Mikroskop  im  Blute  auch  noch  die  schon 
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namhaft  gemachten  weissen  Blutxellen.  Siestimmen  mit  den  Ljmph- 
seilen  oder  Lyrapbkdrperehen  vollkommen  überein.  Es  sind  wie  jene  runde, 
blasse  Zellen,  ihre  Grosse  beträgt  im  Mittel  0,0025—0,0055'".  Sie  ^ehen  fein- 
körnig aus  mit  unregßlmttssig  kOmiger  Oberfläche ;  der  Kern  scheint  nur  un- 
deutlich durch.  Hie  und  da  finden  sich  an  ihnen  zwei  oder  selbst  mehr  Kerne, 
sodass  sie  genau  wie  EiteriLiHperchen  aussehen' (Fig.  74.).    Durch  Essigsaure 

werden  die  Kerne  sehr  deutlidi,  indem  sich  der 

Fig.  74,  (#*.)  kömige  Zellinhalt  aufhellt   Neben  solchen  klei- 

1        i     t     ^  neren   kömigen   Zellen,    kommen  auch  etwas 

/9^      %  %    9  grössere  mit  sehr  durchsichtigem  Inhalte  Tor, 

^^  *^r^  ^  ^^        meist  mit  mehreren  Kernen.  —   Die  farblosen 

®\^J  9  1^         Zellen  sind  specifisch  leichter  als  die  faiMgen. 
/^«  /7^^     .^s        Wahrend  sich  letztere  im  langsam  gerinnenden 
}        (TJ  >^   (^  )         Blute  senken,    schwimmen  jene  oben  auf  und 
^  ^  n  werden  in  grosser  Anzahl  in  die  Speckhaut  mit 

3«uead«rLyiDph«)  bei  1^4  uDTvr.  eingeschlossen.  Unter  gewissen  krankhaften 
«nden;  bei  5  erecheint  Kern  und       UmstÄudcn  finden  sich  dicsc  Körpefchen  sehr 

Schale;  danelbe  bei  6,  7  und  8;  bei  l        •        ¥>i  t        ■        »  .      • 

9  befinnt  der  Kern  eieh  lu  fpaiteo.  Vermehrt  im  Blutc  vor.  In  der  Leucümie  können 
«beoM  bei  10  und  11 ;  bei  12  ut  er  in       sjch  auf  7— 2i  rothc  Körpcrchcn  schon  1  weisses 

C  stücke  zerfallen;  bei  13  freie  ,  ^ 

RemmMn«.  nuden. 
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Die  chemische  Analyse  weist  in  den  rothen  Blutkörperchen  jenen  uns 
schon  bekannten,  rothen  kr^'stallisirbaren  Farbstoff  nach :  das  Haematokry- 
staliin,  Haematogiobulin  oder  Haemoglobin,  welches  durch  gewisse 
chemische  Einwirkungen  leicht  in  einen  Eiweisskörper  Globulin  und  einen 
rothen  krystallisirbaren  Farbstoff,  das  eisenhaltige  Haematin  zerlegt  werden 
kann.  Innerhalb  der  lebenden  Blutkör|)erchen  ist  das  Haemoglobin  nicht 
kr\'stallisirt.  Um  die  Krystallisation  einzuleiten ,  genügt  das  Auswaschen  des 
Farbstoffes  durch  Wasser  aus  den  Blutkörperchen ;  dasselbe  bewirken  alle 
Einflüsse,  welche  den  Blutfarbostoff  lösen:  Gefrieren  und  Wiederaufthauen 
des  Blutes,  Durchleiten  elektrischer  Schlüge ,  Behandeln  mit  gereinigter  Galle, 
mit  Aelher.  Auch  schon  nach  vollkommenem  Entfemen  der  Blutgase  kann 
Krystallisation  des  Farbstoffs  eintreten.  Tödtet  man  kleine  Thiere :  Msiuse, 
Ratten  etc.  mittelst  AetherdiSmpfen  so  krystallisirt  ihr  Blut  sehr  leicht  (Fig.  72.) . 
Die  Gestalt  der  Krystalle  ist  verschieden ;  sie  stellen  sich  als  rothe  Siiulen, 
Nadeln  oder  Tafeln  dar,  alle  aus  dem  rhombischen  Systeme.  Nur  aus  dem 
Eicfahömchenblut  entstehen  hexogonale Tafeln.  Aus  dem  Fischblut  scheinen  die 
Krystalle  immer  ungefiirbt.  Alle  lösen  sich  in  Wasser  sehr  leicht  auf.  Ihre 
Fitrbung  zeigt  sich  dichroitisch ,  indem  sie  im  auffallenden  Lichte  roth  im 
durchfallenden  grün  erscheint;  die  Anwesenheit  von  Sauerstoff  hebt  diesen 
Diohroismus  auf,  sodass  er  im  arteriellen  Blute  fehlt. 

Neben  diesem  Blutfarbestoff  finden  sich  in  den  rothon  Blutkörperchen 
4«usser  Wasser  und  gewissen  Gasen  noch  Fette,  die  mit  den  Nervenfetten 
übereinzustimmen  scheinen,  man  fand  in  ihnen  das  von  O.  Liebreich  im 
Gehirn  entdeckte  Protagon:  auch  Cholestearin  findet  sich.   Se\vv  ^viVxVx^SsN. 

Ranke,  Ph}siolufie.  \^ 


dMH 

Acehe  der  roüwn  NalkOrpercbai  iumI 

faUts  im  iwmirtigm  Ihrtp. 

Von  den  im  lebendcD  Bhile  io 


s  Fibrin 

E  b*- 

flCfenH>en.    Es  eriOlt  seinen  Naotoi 

PI   ^^v  .      •  ^^         errt,  «ennerrfcfa  aMgestfaiedenhal. 

^^     ^^^  ^k^i         ***"  ""■""^  ""i  **■•*  **  '™  ki*M«»d"> 

^B'        v^v  ^^  Btme  als  eine  ribrino^ene  Snb- 

^^k^^^^  ^^^  stanz  rorhandm  <«-    Han  gboble 

^^^H^^«  ^^^  froher,  dasB  diese  filKwogene  Sub- 

^^^^^^^  <^^k  Etsnt  sich  unter  genissen  UmsUnden 

^^^l^^'         ^L  ^^^        die  eintreten  z.  B.  dann   wenn  das 

^^My         ^^m^  B'i*  ''^^  Ader  entzogen  ist ,  spontan 

^^^BB  in  Fibrin  umwandle  und  so  sieh  aus- 

•  ^^^^  ^    ^  '  ^hei'de'  A.  Scfeiitrr  hat  gezeigt,  dass 

Ij^^     k  ^V^  diese  Ausscdieidung  nnr  untor  der 

^^      ^^  it^^w  Einwiritnng   einer  bestinnntea  cbe- 

^^  rj^^  niiicfaeu  Snbstant :    der   fibrino— 

iitati»)ti*n*  4a  Mnwiicn  Md  «v  Ma(nii>m.        plastiscken   Substant,    die  in 
.  Bi.tk>^»ii.  .»  d«.  v«K»biat  4M  üMMh«;        Jen  „iben  ond  w«bm»  HolAtttpep- 

»  ■«•  it  Mlln«»;   (  Kr^MiUa  aiu  im  HmUut  .  .  .  ....  j 

4*T  Xitui  d  IM  4(t  iidwMr  d«  HwtMiiinjii-  «beB  aber  aaek  aoch  m  vwko  ande— 
cb«. I  -  *«r> i(™i« oM /«•  if  Jofütarii  d.  jCT GewebaflüsBi^ÜeB entbaltcn ist, 
itatifindet.  Manobepathologisohewtls— 
»erifte  AuMiRhwJtzungen  in  die  (letvebc  anthalten  flbrinflgene  Sufastani,  ein 
ZuKati  von  p>ner  minimalen  Menge  Blutes  ruft  dem»  AnaaebeiduBg  alg  Fibrin 
hervor,  diu  ohne  diesen  Zusatz  nicht  eingetreten  wäre.  A.  Schvidt  glaubt, 
(Um  daHj(>lobulin  (Paraglobin),  das  ausser  in  den  BtnlktWpercben  jaancb 
noch  in  andern  OowebsflUssigkeilen  varfcommt  i.  B.  im  GlBskVrper,  als  &bri- 
iioplflHtiNrhu  Hubfltanz  zu  holntchlen  sei.  Es  ist  bisher  noch  immer  raifaselbafly 
warum  die  f  ITirinausicheidung  im  lebenden,  kreisenden  Blute  nicht  stattfindet^ 
wlihrenfl  sie  aunh  In  den  lebenden  Adern  sofort  cintria,  wenn  das  in  diesen 
onlhnllena  Blut  durrh  Cnterhindnng  des  Gefitsses  stockt,  oder  dorcb  Reibunf^ 
an  WandrnuhigMtm  nur  V<>rxOgerung  in  seiner  Bewegung  erfahrt.  Wir  haben 
es  hit-r  mit  itinem  rttthsitlhnften  Einfluss  der  lebenden  GefHsswand  zu  thun 
{BillcKüj,  der  bisher  jfdvr  gonaueren  Analyse  getrotzt  hat.  Bei  dem  Aderlasso 
tritt  das  Blut  ganz ,  bei  der  Stockung  der  Bewegunf;  wenigstens  der  centrale 
Inhalt  der  Ueftlsse  aus  dipser  Beeinflussung  der  Gefosswand  heraus.  Verztt- 
^t>rl  wirf)  (lif  FibrinausRcheidung,  wenn  auch  nicht  ganz  aufgehoben,  durch. 
fffni^Mf  ZiiMün  mm  Blut:    wlo  KoblensHure  und  andere  Schwache  Sauren^ 
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Alkalien,  alkalische  Salze.  Der  Zutritt  der  Luft  beschleunigt  die  Gerinnung, 
ebenso  eine  Erwärmung  bis  auf  55^  und  Schlagen  oder  Quirlen. 

Das  Fibrin  beträgt  im  Blute  im  Durchschnitt  nur  etwa  0,2  ^. 

Das  Blutserum  (das  Blutplasma  ohne  Fibnn)  besteht  dem  grössten  Theile 
(etwa  90^)  nach  aus  Wasser.  Die  Hauptmasse  an  festen  Stoffen  macht  das 
Serumalbumin,  das  Bluteiweiss  aus.  Die  Eiweissmenge  beträgt  etwa  8^. 
Die  Asche  des  Blutserum  enthält  vorzüglich  Natronsalze  im  Gegensatz  zu  den 
Kalisalzen  der  Blutkörperchen,  verbunden  mit  Chlor,  und  Kohlensäure. 

Das  was  man  sonst  als  Extractivstoffe  des  Blutes  zusammenzufassen 
pflegte ,  hat  sich  durch  genauere  Analysen  grossentheils  schon  jetzt  als  ein 
Gemisch  von  sehr  verschiedenen  Stoffen  herausgestellt ,  die  wir  uns  nach  der 
Bekanntschaft  mit  den  Quellen  der  BlutstoflTe  leicht  selbst  zusammenstellen 
können. 

Der  Chylus  führt  dem  Blute  vor  allem  Fette  und  Seifen  zu,  die  noch 
wenig  näher  untersucht  sind.  Auch  hier  findet  sich  neben  den  wahren  Fetten 
Cholestearin.  Die  Gesammtfettmenge  im  Blute  ist  gering,  etwa  0,1 — 0,2^. 
Ausser  dem  Fette  findet  sich  auch  Traubenzucker,  der  zum  Theile  aus  der 
Nahrung  stammt ,  theilweise  aber  auch  aus  Gewebsflüssigkeiten  aufgenommen 
wird :  aus  der  Leber,  den  Muskeln.  Ausserdem  kommen  noch  die  übrigen 
Zersetzungsproducte  der  Eiweissstofle  der  Gewebe  vor.  Nachgewiesen  sind : 
Harnstoff,  Kreatin,  Hippursäure,  Sarkin,  zuweilen  Harnsäure 
(bei  Gicht) . 

üeber  das  Verhalten  der  Gase  im  Blut  werden  wir  erst  etwas  später 
näher  zu  sprechen  haben;  es  finden  sich:  Sauerstoff,  Stickstoff  und 
Kohlensäure. 

Es  gelingt  bisher  nur  unvollkommen ,  Blutkörperchen  und  Plasma 
eine  gesonderten  Analyse  zu  unterwerfen ,  da  beide  Blutbestandtheile  mecha- 
nisch z.  B.  durch  Filtration  im  Menschen-  und  Säugethierblut  nicht  zu  trennen 
sind.  Es  kann  hier  nur  das  normale  Senkungsbestreben  der  Blutkörperchen  be- 
nutzt werden  (Hoppe]  ,  das  aber  nur  selten  dazu  führt,  dass  eine  so  grosse  Blut- 
schicht von  Blutkörperchen  frei  wird,  um  genügendes  Material  für  eine  Plasma- 
analyse zu  liefern.  Es  ist  klar,  dass  man  durch  eine  Analyse  des  Gesammt- 
blutes=  Blutkörperchen  -•-  Plasma  und  eine  weitere  Analyse  des  Plasma  des- 
selben Bluter  allein  die  nothwendigen  Anhaltspuncte  haben  würde ,  um  den 
Gehalt  an  Blutkörperchen  und  ihre  chemische  Zusammensetzung  zu  berechnen. 
Die  Gesammtmenge  des  Plasma  im  Blute  kann  aus  der  Gesammtfibrinmenge 
bestimmt  werden ,  da  das  Fibrin  nur  im  Plasma  vorkomiflt.  Hat  man  also  in 
einer  Portion  reinem  Plasma  das  Fibrin  bestimmt,  so  kann  man  aus  der  Fibrin- 
menge des  Gesammtblutes  leicht  die  Gesammtmenge  des  Plasma  rechnen. 

Hoppe  machte  auf  diese  Methode  Analysen  des  Pferdeblutes,  das  sich 
durch  das  starke  Senkungsbestreben  seiner  rothen  Blutkörperchen  auszeichnet. 

In  1000  Theilen  Gesammtblut  waren: 

Plasma 673,8 

Blutkörperchen  .     326,2 

In  1000  Theilen  Blutkörperchen: 

Wasser 565,0 

feste  Stoffe  .  .  .     435,0 
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In  4  000  Theilen  Plasma: 

Wasser    .... 

.  908,4 

feste  Stoffe  .  .  . 

.     91,6 

Faserstoff    .   .  . 

.     10,1 

Albumin  .... 

.     77,6 

Fette 

.       1,2 

Extractivsloffe  . 

.       4,0 

lösliche  Salze.  . 

.       6,4 

unlösliche  Salze 

.       1,7. 

C.  ScHHiDT  hat  nach  einer  etwas  anderen  Methode  die  Blutkörperchen  und 
das  Plasma  einer  gesonderten  Analyse  unterworfen.  Als  Beispiel  diene  seine 
Analyse  des  Blutes  eines  85  jährigen  Mannes.  Wenn  wir  hier  auch  keine  ab- 
solut richtigen  Zahlen  vor  uns  haben,  so  sind  die  directen  Ergebnisse  der 
Analyse  doch  immer  Annllherungen  an  die  Wahrheit  von  um  so  bedeutenderem 
Werth ,  als  wir  bisher  noch  keine  anderen  Beobachtungen  von  gleicher  oder 
grösserer  Genauigkeit  für  sie  substituiren  können.  Diesen  Analysen  verdanken 
wir  vor  allem  die  wichtige  Kenntniss  der  verschiedenartigen  Vertheilung  der 
anorganischen  Salze  in  Blutkörperchen  und  Plasma,  aus  welcher  der  rege 
DiSusions-Wechselverkehr  zwischen  diesen  Hauptblutbestandtheilen  hervor- 
geht, auf  dem  ihre  gegenseitige,  lebendige  Beeinflussung  der  Hauptsache  nach 
beruhen  muss. 

In  1000  Theilen  Blut  sind  enthalten: 

Blutzellen 513 

Plasma     487 

In  1000  Theilen  Blutzellen: 

Wasser 681,63 

feste  Stoffe 318,37 

Haematin 15,02 

Globulin 296,07 

anorganische  Salze  ....       7,28 


Chlorkalium 3,679 

schwefelsaures  Kali    .  .  0,132 

phosphorsaures  Kali    .   .   .  2,343 

phosphorsaures  Natron  .  .  0,633 

Natron 0,341 

phosphorsaurer  Kalk  .   .   .  0,094 

phosphorsaure  Bittererde  .  0,060 

Eisen unbestimmt. 

In  1000  Theilen  Blutplasma: 

Wasser 901,51 

feste  Stoffe 98^49 

Fibrin 8,06 

Albumin  u.       ^  i 

Extractivstoffe  j |    »1,^2 

anorganische  Salze  ....  8,51 


Gase  des  Blutes.  S77 

Chlorkalium 0,359 

Chlornatrium 5,546' 

schwefelsaures  Kali .   .   .   .  0,281 

phosphorsaures  Natron  .  .  0,S71 

Natron 4,632 

phosphorsaurer  Kalk   .   .   .  0,298 

phosphorsaure  Biitererde  .  0,248 


Nach  den  oben  gegebenen  Auseinandersetzungen  ist  das  Resultat  der 
Analyse  verständlich.  Wie  wichtig  der  Gehalt  des  Plasma  an  phosphorsaurer 
Kalk-  und  Bittererde^für  die  Ernährung  der  Knochen  sein  müsse,  leuchtet  ein. 


Gase  des  Blutes. 

Ehe  wir  zur  Betrachtung  der  physiologischen  Schwankungen  der  Blut- 
zusammensetzung übergehen,  haben  wir  uns  noch  eingehender  mit  dem  Gas- 
gehalt des  Blutes  zu  beschäftigen.  Auf  dorn  Wechsel  verkehr  der  Gase  der 
Atmosphäre  mit  den  Blutgasen ,  die  in  dem  Verbrennungsprocess  der  Organe 
sich  bilden  —  vor  allem  Kohlensäure  — ,  beruht  ja  das  Leben  des  Organismus. 

Die  Aufnahme  des  Sauerstoffs  in  das  Blut  ist  zum  grössten  Theile  un- 
abhängig von  den  physikalischen  Gesetzen  der  GasdifiEusion  und  erfolgt  unter 
der  Einwirkung  einer  Anziehung  der  Blutkörperchen  und  zwar  ihres  gefärbten 
Inhaltes  gegen  dieses  wichtigste  Lebensbedürfniss.  Das  Blutserum  besitzt  keine 
stärkere  Anziehung  zu  Sauerstoff*  als  einer  Flüssigkeit  von  seinem  Salzgehalte 
nach  den  allgemeinen  Gesetzen  der  Gasdiffusion  zukommt.  Es  absorbirt  etwa 
soviel  wie  Wasser.  Der  Farbstoff  der  rothen  Blutkörperchen  bindet  den  Sauer- 
stoff an  sich  ohne  sich  mit  ihm  zu  zersetzen ,  und  besitzt  die  Fähigkeit  ihn 
wieder  an  andere  Gewebe  zur  Oxydation  abzugeben.  Kühne  beobachtete  direct 
diese  Sauerstoffabgabe  an  Flimmerzellen.  Man  hat  die  Blutkörperchen  mit 
Schwämmchen  verglichen,  die  den  Sauerstoff  in  sich  einsaugen.  Die  Verbin- 
dung ist  so  lose ,  dass  der  aufgenommene  Sauerstoff  von  dem  Blute  für  ge- 
wöhnlich durch  dieselben  Mittel  getrennt  werden  kann ,  welche  die  Chemie 
dazu  benutzt,  ganz  indifferente  Gase  aus  Flüssigkeiten  auszutreiben.  Magnus, 
Lothar  Meyer,  Gl.  Bernard,  dann  Setschenow,  Sczelkow,  Schöffer,  Preyer  in 
dem  LuDwiG'schen  Laboratorium,  in  der  neuesten  Zeit  Pflüger  sind  es ,  denen 
wir  vor  allem  die  Kenntniss  des  Gasgehaltes  des  Blutes  verdanken.  Sie  haben 
die  Gase,  die  sie  untersuchten,  aus  dem  Blute  durch  Auskochen,  durch  Ein- 
leiten anderer  Gase,  oder  am  besten  durch  Hereinbringen  des  Blutes  in  den 
luftleeren  Baum  (ToRicELLi'sche  Leere]  gesammelt. 

Die  Entdeckung  Lothar  Meyer's,  dass  der  Sauerstoff  des  Blutes  durch 
Zusatz  von  Weinsäure  zum  Blute  so  fest  gebunden  wird ,  dass  er  nun  durch 
die  eben  genannten  Methoden  nicht  mehr  ausgetrieben  werden  kann,  verspricht 
für  die  Erkenntniss  des  Verhaltens  des  Sauerstoffes  im  Blute  von  grosser  Be- 
deutung zu  werden ,  da  sich  die  bei  dem  Stoffwechsel  der  Gewebe  und  des 
Blutes  sich  bildende  Säure  beständig  dem  Blute  beimischt  und  dadurch  eine 
bestimmte  Sauerstoffmenge  bindet. 


f^^  Diu  Btsft  mad  die  BtartdrüseiL 

Man  bat  lange  daran  fest  gehalten,  dasi  ihr  Eiseiigebait  es  sei .  welcher 
den  BlutköqN-rc^ien  die  Fähigkeit,  Sauerstoff  annuidieD.  ertheile.  Soviel  steht 
fest ,  dass  nicht  den  Eiweisskdrpem  der  Blotfcarpenrhcn  die  besprochene  Ei- 
genschaft  zukommt.  Auch  nach  der  Tmunmg  des  Haenatokrjstallin's  in  Hae- 
matin  und  Globulin  besitzl  das  Haematin  noch  AnsiebiiDgskrafl  auf  Sauerstoff. 

Es  schi'tnt  nach  den  neuen  Beobachtungen  keinem  Zweifel  mdir  zu  unter- 
liegen, dass  der  Sauerstoff  im  Bhite  in  die  adive  Form,  in  Ozon  tlbergeftthrt 
wird ,  wodurch  er  erst  die  Fähigkeit  erlangt,  bei  der  normalen  Körpertempe- 
ratur die  zum  Leben  oiMhigen  Oxydationsprooesae  einzukiten.  Es  wirken 
auch  hi^  wieder  die  rotfaen  Blutkörperchen,  nicht  das  Serum.  A.  SonuiT  ge- 
lang ei,  die  Ozonreaetion  von  normalem  Blute  zu  erhalten^  nachdem  es  frOher 
schon  bekannt  war,  dass  die  Blutkörperchen  das  Ozon  aus  ozonhaltigen  Flüs- 
sigkeiten in  sich  aufnehmen  und  aiif  andere  durdi  Ozon  leicht  oxydirbare 
Stoffe  übertragen.  Als  solche  leicht  oxydiii>are  Stoffe  verwendete  Schöxbe», 
der  Entdecker  des  Ozon's,  vor  allem  Guajaktinctiu*,  die  sich  durch  Ozon  leb- 
haft blftut ,  und  lodkaliumkletster ,  aus  dem  das  Ozon  das  lod  frei  macht  und 
dadurch  zur  Bildung  der  bekannten  tiefblauen  lodstärke  Veranlassung  giebt. 
SciöRssiü  hat  auch  gezeigt,  dass  das  Blut  aus  Antozon,  einer  anderen  Modifi- 
cation  des  Sauerstoffes,  die  mit  dem  Ozon  im  gewöhnlichen  »neutralen  Sauer- 
stoff« verbunden  ist,  und  bei  jeder  Ozonbildung  stets  mit  entsteht,  auch  Ozon 
zu  bilden  vermag. 

Der  absolute  Sauerstoffgebalt  des  Blutes  ist  Im  venösen  und  arteriellen  Blute 
verschieden,  aber  nattirlicbauch  inkeinerdieser  Blutarten  jemals  constant,  da  ja 
dif*  Menge  der  Blutkörperchen  je  nadi  den  L^>ens-  und  Emtthrungszuständen 
beständigen  Schwankungen  unterworfen  ist  und  dem  venösen  Blute  bei  lang- 
samerem Laufe  oder  während  der  Thatigkeit  der  Organe,  die  es  durchströmt, 
mehr  Sauerstoff  entzogen  werden  muss.  Bei  raschem  Durchströmen  des  venösen 
Blutes  behalt  es  imter  Umständen  fast  ganz  die  hellrotbe  Färbung  des  arteriel- 
len Blutes  und  damit  auch  einen  grösseren  Theil  seines  Sauerstofigehaltes  bei. 

SZT0CHE5OW  fand  im  Menscbenbiute  46,44  Voluroprocente  Sauerstoff,  in 
dem  Blute  aus  der  Carotis  eines  Hundes  45,05  Y.  pGt.  Im  venösen  Blute 
ruhender  Muskeln  fand  Sczelkow  etwa  6  V.  pGt. 

SETftciiE?(ow  hat  auch  die  Blutgase  erstickter  Thiere  untersucht  und  darin 
den  Sauerstoff  fast  oder  wirklich  vollkommen  verschwinden  sehen ,  sodass 
sich  nur  noch  Spuren  oder  keiner  mehr  durch  Kochen  und  Auspumpen  im 
luftleeren  Haume  austreiben  Hess. 

Der  Stickstoff  ist  im  Blute  nur  einfach  absorbirt  enthalten.  Er  beträgt 
t'twa  4 — SV.  pGt.  Magnus  und  Lotsak  Meter  fanden  ihn  hie  und  da  in  grosser 
Menge  vor ,  letzterer  in  einem  wie  es  scheint  extremen  Falle  bis  zu  5  V.  pCt. 

DcT  boobachtc^len  SnucrstoHVenninderung  im  venösen  Blute  entspricht  eine 
Vergrösserung  des  Kohlensäuregehaltes  desselben .  Sbtschenow  fand^i m 
Mittel  im  niteriellen  Blute  30  V.pCt.  Kohlensäure,  Sgzblkow  im  Blute  ruhender 
Muskeln  35  Y.  pCt. 

Der  grOsste  Theil  der  Kohlensäure  ist  im  Blute  einfach  absorbirt  und^kann 

durch  die  oben  erwähnten  physikalischen  Mittel  aus  demselben  abgeschieden 

werden.  Ein  anderer,  kleinerer  Theil  kann  erst  durch  Zusatz  einer  organischen 

SJiuiv  fWoInsUurc)  ausgetrieben  werden,   ist  also  chemisch  gebunden.    Die 
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KohleDtöurebinduBg  besorgen  nicht  die  Blutkörperchen.  J.  v.  Liebio  zeigte, 
dass  das  zweibasisch  —  phosphorsaure  Natron  —  8NaO-hHO-4-P05  —  des 
Serums  diese  Eigenschaft  besitzt,  Kohlensäure  an  sich  zu  binden.  Es  leuchtet 
von  selbst  ein^  dass  einfach  kohlensaures  Natron,  indem  es  sich  zu  doppelt- 
kohlensaurem Natron  mit  einem  weiteren  Antheil  Kohlensaure  verbindet,  eine 
lose  Bindung  wie  sie  im  Blute  vorkommt,  ebenfalls  besorgen  ktante.  Das  Expe- 
riment scheint  aber  seine  Anwesenheit  im  Serum  auszuschliessen  (J.  v.  Liebig). 
Als  Beispiel  des  quantitativen  Gasgehaltes  mag  eine  Bestimmung  der  Blut- 
gase  von  Setschbh ow  imMenscbenblute  dienen. 
In  400  Volum  Blut  waren : 

Gesammte  Gasmenge .  48,^^0 

Sauerstoff 4  6,44 

Stickstoff 4,20 

Kohlensäure : 

frei 28,47 

gebunden 2,32 

gesammt 30,59 

Oder  4  00  Volum  Blut  gase  enthalten: 

Sauerstoff  .   .  34,4  V.  pCl. 
Stickstoff.   .   .     2,4     ,, 
Kohlensaure  .63,5     ,, 
Als  Mittelzahlen  aus  40  Analysen  der  Gase  von  arteriellem  liundeblut  aus 
dem  LuDWiG'Schen  Laboratorium,  berechnen  sich  : 

Gesammtgasmenge  =  43,9  Vol.  pCt.  bei  0^  und  4  M.  Hg.  D. 
Kohlensäure  =  29,7         ,, 
Sauerstoff  .  =  44,6         ,, 
Stickstoff.  .  =    4,6         „ 
Pflüüer  ,  dessen  Auspumpungsmethode  der  Gase  sicher  die  volikonunen- 
Sien  Besultate  giebt,  fand  in  100  Volum  arteriellen  ilundeblutes : 

Gesammtgasutenge  =  39,5  Vol.  pCt.  bei  0^  und  4  M.  lig.  D. 
Kohlensäure  =s  29,0        ,, 
Sauerstoff  .  =    7,9 
Stickstoff.   .  =    2,6 
Diese  analytischen  Resultate  beanspruchen  nur  denWerlh  von  Beispielen; 
bei  den  ungemein  grossen  Schwankungen  im  Gasgehalte  des  Blutes  unter  ver- 
schiedenen Lebenszuständen  des  Thieres ,  von  dem  man  das  Blut  gewonnen, 
sind  Mittelwerthe  von  sehr  untergeordneter  Bedeutung. 

Das  Gesammtblut  hat  viel  mehr  Gase  als  das  Serum.  Nach  den  verglei- 
chenden Analysen  von  Schöffer  an  liundeblut  angestellt  ergaben  sich  in  einem 
Versuche  folgende  Verhältnisst^  in  Vol.  pGt.  : 

Gesammt-  davon  Kohlensäure 

gasmenge :  auspumpbar :         gebunden : 

Blut:  41,48  24,62  4,59 

Serum:  41,28  44,20  23,77. 

Besonders  ist  das  Gesammtblut  weit  reicher  an  Sauerstoff  als  das  Serum, 
welches  letztere  ja  wie  gesagt  Sauerstoff  nur  so  viel  enthält  als  es  nach  den 
Gesetzen  der  Gasabsorption  zu  lösen  vermag.  Dagegen  scheint  fast  alle  Kohlen- 
säure dem  Serum  anzugehören. 
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In  Beziehung  auf  die  Gewinnungsmethode  der  Kohlensäure  ist  eu  bemer- 
ken, dass  nach  der  Methode  von  PplCgvii  ein  Säarezusatz  zum  Blute  zur  Aus- 
treibung des  letzteren  nicht  niHhig  ist,  da  in  dem  Blute  bei  dem  vollkommnen 
Entgasen  eine  Säure  entsteht,  welche  die  chemische  Zersetzung  selbst  zu  Über- 
nehmen vermag.  Diese  Säure  des  Blutes  entsteht  in  oder  aus  den  Blutkörper- 
chen. Ehe  man  sie  nilher  kennt,  kann  man  sie  als :  Blutkdrperchensanre 
benennen.  Sie  entsteht  in  grösserer  Menge  bei  Anwesenheit  von  mehr 
Sauerstoff,  also  im  arteriellen  Blute  und  in  venösem  Blute  das  mit  Luft  ge- 
schüttelt wurde ,  wie  sich  aus  den  Beobachtungen  von  ScHörinni  und  Prbtvr 
ergiebt,  dass  die  Kohlensäure  leichter  aus  den  genannten  blutarten  entweicht. 
Es  scheint  sich  also  die  Säure  durch  Oxydation  in  dem  Blute  zu  bilden.  Nach 
den  Untersuchungen  Hoppb's  entstehen  bei  der  Zersetzung  des  Haemoglobin's 
stets  neben  den  Hauptspaltungsproducten  auch  organische  Säuren :  unter 
denen  er  Ameisensäure  und  Buttersäure  erkannte. 

Schon  Pflügbr  deutete  darauf  hin ,  dass  eine  Säurebildung  im  normalen, 
kreisenden  Blute  stets  stattfinden  möchte,  die  in  ähnlicher  Weise  sich  an  der 
Austreibung  der  Kohlensäure  betheiligen  würde.  Nach  meinen  Beobachtun- 
gen, dass  bei  in  der  Zeit  gesteigertem  Stoffwechsel  im  Tetanus  das  Blut  sogar 
im  lebenden  Organismus  sauer  werden  könne,  ist  diese  Annahme  keine  Hy- 
pothese mehr. 


Versehiedenheiten  in  der  Blutiusammensetiung. 

Es  finden  eine  grosse  Anzahl  von  Einflüssen  auf  die  Zusammensetzung 
des  Blutes  auch  im  Einzelorganismus  statt,  und  zwar  nach  den  verschiedenen 
Gefässbezirken  gehr  wechselnde.  Besonders  war  es  die  Pathologie,  welche  von 
vergleichenden  Blutanalysen  in  Krankheiten  sich  eine  grosse  Hülfe  für  die 
Diagnose  versprach ,  da  man  mit  Sicherheit  voraussetzen  zu  dürfen  glaubte, 
dass  die  durch  die  krankhaften  Stoffwechselverhältnisse  des  Körpers  gesetzten 
Blutveränderungen  gross  genug  sein  würden,  um  sich  der  chemischen  Analyse 
nicht  zu  entziehen. 

Die  Erwartungen  der  Pathologie  wurden  bisher  getäuscht.  Auch  für  die 
Fragen  der  Physiologie  hat  die  Blutanalyse  noch  wenig  geleistet.  Der  Grund 
liegt  vor  allem  darin ,  dass  die  Methoden  der  Untersuchung  noch  immer  eine 
vollkommnere  Ausbildung  vermissen  lassen,  und  dass  die  normalen  Verschie- 
denheiten der  Blutzusammensetzung  an  ein  und  derselben  Stelle,  unter  schein- 
bar unveränderten^edingungen  so  gross  sein  können ,  dass  auch  bedeutende 
Schwankungen  noch  innerhalb  der  Grenzen  der  möglichen  Fehlerquellen  ber- 
einfailen.  Es  sind  nur  einige  immerhin  für  das  Verständniss  des  Blutlebens 
wichtige  Thatsachen  durch  die  grosse  Anzahl  bisher  angestellter  Blutanalysen 
nn  das  Licht  gebracht  worden. 
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Arterielles  Ufi  fesoses  Iht. 


Schon  der  alten  Zeit  ist  der  grosse  Unterschied  «aufgefallen  den  das  Blut 
in  den  beiden  Hauptgefiissabschnitten ,  im  arteriellen  und  venösen  Systeme 
zeigt.  Diese  Verschiedenheilen  beziehen  sich  vor  allem  auf  die  Farbe  der  bei- 
den Blutaften.  Wahrend  das  venöse  Blut  dunkel ,  fast  blauroth  erscheint  und 
einen  deutlichen  Dichroismus  erkennen  l^sst,  ist  das  arterielle  Blut  hellrotli 
und  nicht  dichroitisch .  Man  weiss,  dass  dieser  Farbenunterschied  sich  von  dem 
verschiedenen  Gasgehalt  des  arteriellen  und  venösen  Blutes  herleitet.  Schüt- 
telt man  venöses,  dunkelrothes  Blut  mit  Sauerstoff  oder  lässt  es  nur  in  dünner 
Schicht  an  der  Luft  der  Berührung  mit  Sauerstoff  ausgesetzt,  so  wird  es  bald 
hellroth.  Leitet  man  dagegen  Kohlensäure  ein  oder  schüttelt  man  das  Blut  da- 
mit, so  verliert  es  wieder  seine  hellrothe  Farbe  und  wird  dunkel.  Treibt  man 
im  Vacuum  alle  Blutgase  aus,  so  wird  das  Blut  in  einige  Linien  dicken  Schich- 
ten schwarz. 

Die  Farbenänderung  durch  Sauerstoff  rührt  zumeist  von  einer  directen 
Einwirkung  desselben  auf  den  Blutfarbestoff  her.  Auch  Blutfarbestoff  ausser- 
halb der  Blutzellen  zeigt  noch  die  hellere  Böthung  durch  Sauei^toff.  Die  dunkle 
Farbe  scheint  nur  das  Resultat  des  Sauerstoffmangels  zu  sein ,  keine  directe 
Einwirkung  der  Kohlensäure,  da  sie  ja  wie  angegeben  am  stärksten  im  ganz 
gasfreien  Blute  auftritt.  Das  mit  Sauerstoff  beladenc  Haemoglobin  wird  als 
Oxyhaemoglobin  von  dem  sauerstofifreien  als  dem  reducirten  Hae- 
moglobin unterschieden.  Von  dem  Auftreten  von  reducirtem  Haei^ioglobin 
rührt  vor  allem  der  Farbenunterschied  und  der  Dichroismus  des  venösen  Blu- 
tes her.  Das  Oxyhaemoglobin  ist  monochromatisch. 

Einen  Antheil  an  den  Veränderungen  der  Farbe  scheinen  aber  auch  die 
Blutkörperchen  selbst  zu  haben  und  zwardurch  Gestaits  Veränderungen, 
die  sie  erleiden  können.  Verdünnt  man  Blut  etwas  mit  Wasser,  so  wird  seine 
Farbe  dunkler,  dem  venösen  ähnlicher,  setzt  man  zu  dunklem  Blute  irgend 
ein  Salz,  um  die  Flüssigkeit  concentrirter  zu  machen,  so  wird  die  Farbe  mehr 
arteriell.  Es  ist  unzweifelhaft,  dass  durch  die  Verdünnung  giit  Wasser  und 
durch  den  Salzzusatz  zu  dem  Blute  die  Form  der  Blutkörperchen  eine  andere 
wird.  Durch  Wasser  schwellen  sie  auf  und  verlieren  mehr  weniger  ihre  bi- 
concave  Gestalt,  durch  den  Salzzusatz  wird  letztere  noch  ausgeprägter.  Man 
hat  in  sinnreicher  Weise  diese  Formschwankungen  als  Grund  der  Farbenän- 
derung herbeigezogen.  Jedes  normale  biconcave  Körperchen  muss  als  Hohl- 
spiegel wirken,  der  das  Licht  concentrirt  zurückwirft.  Die  kugeligen  Flächen 
der  gequollenen  Blutkörperchen  werden  dagegen  das  Licht  zerstreuen.  Harless 
wollte  gesehen  haben  ,  dass  auch  der  Sauerstoff  auf  die  Blutkörperchen  con- 
trahirend,  Kohlensäure  aber  aufschwellend  wirken. 

Gorup-Besanez  stellt  die  von  Nasse,  Lehmann,  Wissu.  A.  gefundenen  Unter- 
schiede im  arteriellen  und  venösen  Gesammtblule  übersichtlich  zusammen. 


fl^  V^  Buu  iifid  di«  Btaidnue« 

ArlerieDblul:  Veoenblat: 

T#r0ifieratur  .  ,  etwa  um  I''  C«  böber  ,  oiedriger 

F^rhe heller  und  nicht  öichroiiisch      dunkler  und  dichroitiäch 

<ja90ehdll  .  .  .  rebtiv  mehr  Sauerstoff  .   relativ  mdir  KohlensSure 

Waik»er  ....  mehr  j  weniger 

Fibrin     ....  mehr  weniger 

Blutk()q>f'rchen  weniger  j  mehr 

Albumin    .   .   .  keine  constante  Differenz  j  keine  constante  Differenz 

FfftU; desgL  :  desgl. 

Extra(ni%'j»toffe .  mehr  weniger 

lUmnUfft   .  .  .  weniger  J?  \  mehr  ? 

Salze mehr  weniger 

Zucker    ....  mehr  '  weniger 

fifan  darf  bei  dieser  Tabelle  freilich  nieht  die  Vorsicht  bei  der  Beurthet- 
lung  der  Ergebnisse  der  Blutanalysen  vergessen. 

Cl.  BtaüAin  hat  gezeigt,  dass  das  vendse  Blut  der  auf  Trigeminusreizung 
arbeitenden  Speicheldrüsen  sich  in  seiner  Farbe  ganz  dem  arteriellen  ahnlich 
verhUlt.  Es  rührt  dieses  daher,  dass  das  Blut  durch  die  während  der  Zeit  er- 
weiterten (w^täiWi  mit  gr()sserer  iiesch^indigkeit  als  sonst  hindurchströmt  und 
80  nicht  Zeit  hat,  seinen  Sauerstoff  so  reichlich  abzugeben  wie  sonst.  Es  be- 
weist dieses  aber  nicht,  dass  die  arbeitende  Drüse  etwa  weniger  Sauerstoff 
verbniuctie  als  die  ruhende,  ihre  bekannte  Temperaturerhöhung  wahrend  der 
Hecretion  spricht  für  das  Gegentheil.  Wenn  eine  gleiche  Volumeinheit  Blut 
in  d(»r  arbeitenden  Drüse  weniger  Sauerstoff  abgibt  als  in  der  ruhenden ,  so 
strOiiil  (loch  durch  erstere  in  den  erweiterten  Gef^ssen  so  riel  mehr  Blut  in 
^iner  gleichen  Zeit ,  dass  die  geringere  Sauerstoffabgabe  der  einzelnen  Blut- 
voluiiiseinheit  dadurch  noch  übercompensirt  werden  kann. 

Der  Einfiuss  der  Nahrung  auf  die  Blutzusammensetzung 
ist  tlicilweise  nicht  schwer  ersichtlich.  Nach  fettreicher  Nahrung  finden  sich 
die  Fette  im  Rlutc  vennehrt,  sodass  das  Serum  milchig  getrübt  erscheinen 
kann;  nach  Hrodnahrung  ist  die  Zuckermenge,  nach  gesteigertem  Salzgenuss 
die  Aschonbcstandtheile  des  Gesammtblutes  gesteigert. 

Sehr  homerkensNverlh  ist  es,  weil  es  mit  unseren  Anschauungen  der  übri- 
gen KrnahrungsvorgUnge  übereinstimmt,  dass  längeres  Hungern  und  ebenso 
wirkende  andauernde  Safteverluste  oder  wiederholte  Aderlässe  alle  übrigen 
Blutbestandthoile  vermindern,  nur  das  Wasser  vermehren:  der  Oi^anismus 
wird  im  Ganzen  also  auch  sein  Blut  durch  diese  Einflüsse  wasseriger. 

rmgekohrt  wirkt  Nahrungsaufnahme.  Wahrend  der  Verdauung  ist  nur 
«lerWasMergeliall  vormindert,  und  alle  sonstigen  Bestandtheile  des  Blutes  ver- 
mehrt.  In  den  ersten  llungertagen  sinkt  der  Wassergehalt  des  Blutes. 

Langer  fortgesetzte  Fleischnahrung  vermindert  den  Wassergehalt,  ver- 
mehrt den  Gehalt  an  Fibrin,  Extractivstoffen  und  Salzen. 

Vegetabilisehe  Nahrung  —  wie  die  obigen  Angaben  ebenfalls  genau  den 
UesuUaten  derifesammtenUihrungsversuche  entsprechend —  vermehrt  dagegen 
ileu  Hlutwassergehalt,  das  Albumin  und  die  Fette,  vermindert  aber  das  Fibrin, 
<lie  Kxlraelivstütre  und  Salze. 


Die  Stoffvorgänge  im  lebenden  Blute.  )83 

Ueber  den  Einfluss  der  Muskeln-Arbeitsleistung  auf  die 
Bluizusammensetzung  weiss  man ,  dass  direct  nach  der  Arbeit  das  Blut 
procentisch  weniger  Wasser  enthält  als  während  der  Ruhe ,  da  sieb  die  Mus- 
kelzerseizongsproducie ,  die  sich  während  der  Arbeitsleistung  in  griteserer 
Menge  bilden,  sich  zuerst  in  ihm  anhäufen  (J.  Ranu);  das  Blut  kann  dabei  eine 
sauere  Reaction  annehmen.  Da  bei  Ausschluss  der  Ernährung,  oder  mangel- 
haftem Wiederersaiz  des  Mehr>'erbrauGhes  bei  Arbeit  der  Muskel  und  der  Ge- 
sammtoi^anismus  wasserreicher  werden,  so  wird  es  in  Folge  davon  später 
auch  das  Blut ,  da  sein  Wassergehalt  ein  constantes  Verhältniss  zeigt  zu  dem 
Wassergehalt  der  Gewebe  (Schottin).  In  diesem  Falle  wirkt  also  übermässige 
Arbeit  wie  fortgesetzte  Säfteverluste. 

Auch  Aller  und  Geschlecht  sind  von  bestimmendem  Einfluss  auf 
die  Biutzusammensetzung  und  es  kann  uns  dieses  um  so  weniger  Wunder 
n^men,  da  wir  ja  wissen ,  dass  diese  ebengenannten  Begriffe  fast  vollständig 
durch  verschiedene  Ernährungszustände  gedeckt  werden ,  deren  Einwirkung 
auf  die  Biutmischung  wir  schon  besprochen  haben. 

Männer  haben  weniger  Wasser  im  Blute  und  mehr  Blutkörperchen  als 
Frauen  und  Greise.  Das  Blut  der  Frauen  ist  etwas  fettreicher.  In  der  Schwan- 
gerschaft soll  das  Fibrin  des  Blutes  relativ  vermehrt  sein.  Das  Blut  der 
Schwangeren  bildet  gern  eine  Speckhaut,  was  auf  eine  Verzögerung  der 
Gerinnung  mit  Beschleunigung  der  Senkung  der  Blutkörperchen  beruht.  Das 
«pecifische  Gewicht  des  Gresammtblutes  soll  dann  geringer  sein,  die  Farbe 
dunkler.  In  den  späteren  Schwangerschaftsmonaten  soll  der  Wassergehalt 
wieder  ab-,  die  Blutkörperchenmenge  zunehmen. 


Die  StolTi'orgAnge  im  lebenden  Blute. 

Im  Allgemeinen  dürfen  wir  wohl  annehmen,  dass  im  Blute,  in  welchem 
sich  eine  so  grosse  Anzahl  von  Zellen  und  zellenähnlichcn  Gebilden  findet ,  in 
nicht  unbedeutender  Weise  chemische  Lebensvorgänge  eintreten  mögen. 

Leider  ist  über  denWechelverkehr  der  Zellen  mit  der  Blutflüssigkeit  noch 
kaum  Etwas  erforscht. 

Vor  allem  müssen  wir  bei  dem  Leben  der  Zellen  an  Endosmose  denken. 
Dass  wirklich  Diffusion  zwischen  den  Blutzellen  und  der  sie  umgebenden 
Flüssigkeit  stattfindet,  beweisen  die  Formänderungen,  welche  wir  erslere  ein- 
gehen sehen  bei  Concentrationsschwankungen  des  Serums.  Wir  sehen ,  dass 
die  physiologischen  Verschiedenheiten  in  der  Concentration  z.  B.  durch  Nah- 
rungsaufnahme und  Muskelbewegung  mit  Grössenverschiedenheiten  der  Blut- 
xellen  ebenso  verknüpft  sind,  als  directer  Salz-  oder  Wasserzusatz  zum  Blute. 

Wie  Vieles  bleibt  aber  noch  dunkel !  Woher  rührt  es ,  dass  in  den  nor- 
malen Blutkörperchen  sich  die  verschiedene  Zusammensetzung  der  anorgani- 
schen wie  organischen  Bestandtheile  trotz  dem  Diffusionsverkehr  ungestört 
erhalten  kann?  Woher  kommt  es,  dass  bei  gewissen  Krankheilen  z.B. Cholera 
die  Blutkörperchen  diese  Fähigkeit  des  Beharrens  in  ihrer  chemischen  Consti- 
tution verlierend  Wir  finden  im  Cholerablutserum  Kalisalze  und  Phosphor^ 
säure  in  reichlicher  Menge.  Auf  der  Anwesenheit  der  ersteren  beruhen  zweir- 
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felsohne  die  Hauptkrankheitssymptome.  Bernard  hat  gezeigt,  dass  schon 
minimale  Mengen  von  Kalisalzen  direct  in  das  Blut  gebracht  die  normalen 
Functionen  desselben  und  damit  das  Leben  des  Organismus  vernichten.  Die 
GholerakrUmpfe  rühren  von  den  freien  Kalisalzen  im  Serum  her,  welche  auf  das 
Muskeisystem  [J.  Bankb)  ,  zuerst  auf  das  Herz  (Traube)  im  Anfange  erregend 
und  dann  ermüdend  und  lähmend  wirken.  Bei  vielen  Krankheiten  mag  die 
objective  Ermüdung,  die  ihnen  vorausgeht  und  sie  begleitet,  primär  von  Blut- 
körperchen-Lähmung herrühren,  welche  sich  darin  äussert,  dass  sie  nicht 
mehr  .im  Stande  sind,  ihre  Kalisalze  in  sich  festzuhalten. 

Bei  dem  Absterben  des  Blutes  scheint  diese  Veränderung  in  den  Dififu- 
sionsvorgüngen  zwischen  den  geformten  und  flüssigen  Blull>estandtheilen 
stets  einzutreten.  Auf  sie  lässt  sich  vielleicht  zum  Theil  der  (geringe)  Kalige- 
halt, der  im  Serum  gefunden  wird,  beziehen.  Während  des  Absterbens  bil- 
den sich  im  Blute  ebenso  Zersetzungsproducte  wie  in  den  übrigen  Geweben, 
und  es  ist  mehr  als  wahrscheinlich ,  das  auch  eine  Säure  dabei  entsteht.  Auf 
ihrer  Wirkung  wird  auch  hier  die  Veränderung  in  den  Diffusi<msvorgängen  be- 
ruhen. Unter  der  Wirkung  einer  Säure  sahen  wir  auch  die  Muskelzelle  Steife 
aufnehmen  und  abgeben ,  denen  sie  bei  ungestörtem  Chemismus  den  Eintritt 
wehrt,  oder  die  sie  in  sich  zurückhält.  Mit  der  Lähmung  der  Blutkörperchen 
bei  dem  Absterben  tritt  auch  das  fibrinoplastisch  wirkende  Paraglobulin 
aus  ihnen  aus  und  führt  die  Gerinnung  des  Faserstoffs  herbei. 

Sehr  merkwürdig  ist  es,  dass  bisher  im  Blute  noch  nicht  mit  aller  Sicher- 
heit das  supponirle  Vorsichgehen  von  Oxydationen  erwiesen  werden  konnte, 
trotzdem  dass  soviel  Sauerstoff*  sogar  als  Ozon  in  ihm  vorhanden  ist,  und  ob- 
wohl die  Blutkörperchen  doch  sicher  für  die  übrigen  Gewebe  die  Oxydationen 
vermitteln. 

Die  allgemeinen  Stoffwechseluntersuchungen  haben  uns  gezeigt,  dass  die 
Fähigkeit  der  Blutkörperchen,  zur  Oxydation  im  Organismus  zu  dienen,  durch 
gewisse  im  Blute  vorhandene  Stoffie  gestört  oder  gesteigert  wird. 

Ein  grösserer  Fettgehalt  des  Blutes,  wie  er  nach  fettreicher  Nahrung  ein- 
tritt, hindert  die  Blutkörperchen  an  der  Sauerstoffaufnahme.  Ebenso  mag 
vielleicht  ein  vermehrter  Zuckergehalt  wii*ken,  da  Pette!<ikofer  und  Voit  die 
Hypothese  aus  ihren  Versuchen  ableiten,  dass  bei  Diabetes,  bei  welchem  Zucker 
im  Harn  erscheint,  die  Blutkörperchen  weniger  oxydirend  wirken  als  im  nor- 
malen Verhalten.  Bei  der  Zuckerhamruhr  wird  viel  Zucker  im  Blute  wie  in 
allen  Säften  und  Organen  angetroffen.  Der  Grund  der  Zuckerausscheidung  im 
Harne  bei  dieser  räthselhaften  Krankheit  würden  also  vielleicht  darin  zu  suchen 
sein,  dass  die  Blutkörperchen  nicht  im  Stande  wären  die  im  Blute  vorhande- 
nen, vielleicht  an  sich  nicht  vormehrten,  Zuckeimengen  zu  verbrennen. 

Dagegen  scheint  ein  gesteigerter  Eiweissgehalt  des  Blutes  nach  Fleischkost 
die  oxydirenden  Eigenschaften  des  Haemoglobins  zu  steigern.  Vielleicht  ent- 
steht dabei  auch  mehr  von  dieser  Oxydationsbedingung  (Blutkörperchen]  wie 
die  Beobachtungen  von  AifüRAL,  Gavarret  und  Delafoxd  zu  ergeben  scheinen. 

Ebenfalls  nach  alteren  Angaben,  die  sich  auf  chemische  Bestimmung 
der  Blutkörperchen  stützen,  soll  nach  Fettgenuss,  namentlich  nach  Leberthran 
der  Gehalt  des  Blutes  an  rothen  Körperchen  steigen  (Popp,  Th.  Thompson). 
Ui>2uJängliche  Nahrung  und  Hunger  setzen  dagegen  ihre  Menge  herab  wie 
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auch  die  Zählungsmethode  von  Vieroedt  beweist.    Dieselbe  Wirkung  haben 
wiederholte  Blutentziehungen. 

Die  Entstehung  der  rothen  Blutkörperchen. 

Die  Quellen  der  Hauptstoffe,  die  das  Blut  zusammensetzen,  sind  uns  aus 
unseren  bisherigen  Betrachtungen  schon  bekannt.    Sie  stammen  aus  den  Ge* 
websflttssigkeiten  und  dem  Darminhalte.  Die  Lymphdrüsen  mischen  ihm  einen 
Theil  der  zelligen  Elemente :  die  weissen  Blutkörperchen  bei. 
Woher  stammen  aber  die  rothen  Blutkörperchen  i 

Diese  Frage  kann  für  den  entstehenden  Organismus  wohl  mit  aller 
Sicherheit  beantwortet  werden.  Die  runden,  kernhaltigen  Bildungszellen  des 
Embryo,  welche  in  der  Mitte  der  anfänglich  soliden  Gefössanlagen  sich  be- 
finden und  an  Form  uud  Aussehen  den  tlbrigen  Zellen  vollkommen  entspre- 
chen ,  lösen  sich  in  Folge  der  Bildung  von  Flüssigkeit  —  Blutplasma  —  von 
einander  und  sind  als  erste  Blutzellen  zu  betrachten.  Sie  imbibiren  sich  mit 
Blutroth,  behalten  aber  ihre  Kerne  bei,  die  sogar  durch  Aufhellung  ihres  In- 
haltes noch  deutlicher  werden.  Sie  sind  kugelig ,  nicht  abgeplattet  wie  die 
späteren  rothen  Blutkörperchen  und  ziemlich  viel  grösser.  Diese  Zellen  ver- 
mehren sich  anfänglich  durch  Theilung.  Sie  werden  länglich ,  oft  etwas  ab- 
geplattet wie  die  Blutkörperchen  des  Frosches,  es  entstehen  im  Inhalt  zwei 
oder  selbst  mehrere  Kerne ,  um  die  sich  die  Zellenmembran  dann  abschnürt 
(Fig.  73). 

Mit  der  Entwickelung  der  Leber  hört  dieser 
Fig.  73.  (F.)  Bildungsmodus  der  Blutkörperchen  auf,  dann  scheint 

die  Leber  der  eigentliche  Bildungsherd  der  Blut- 
körperchen zu  sein.  Am  wahrscheinlichsten  von  der 
/^y^x/gv     ^^^  Milz   aus   werden  dem  Blute   farblose,    kemhal- 

^^      V  J    /^  ^*8^  Zellen  —  weisse  Blutkörperchen   —    zuge- 

^^^^  (äI  ^  führt,  welche,    indem  sie  die  Leber  durchsetzen 

*^5/     f^     ^  ^^^-^  °^**'  Farbstoff  füllen,    ihr  kömiges  Aussehen 

^l"  )     ^-^  verlieren  und  zu  kernhaltigen  Blutkörperchen  wer- 

(w  (  S  /^  ^^"'  ^^^^^  farbigen,  kernhaltigen,  runden  Blutkör- 

^  \1      ^S)  ^    V^  perchen  sind  es,  aus  denen  in  dem  spateren  Em- 

(•)  bryoleben  die  kernlosen,  abgeplatteten  Blutkörper- 

Btetkörperehen  junger  Hineh-         chcu  entstehen.    KöLLiKER ,  dem  wir  die  angcführ- 
«BbTTonea;  b«i  a  die  meist         |en  Beobachtungen  verdanken,  sah  vorher  den  Kern 

kaglifen  Zellen;    h — /  Thei>  ^  ' 

huifnm>eeM  deneiben.  in  vicleu  BlutzcUcn  klein ,  mit  Neigung  zu  molecu- 

iHrem  Zerfall,  endlich  schwindet  er  ganz.  Anfäng- 
lich madien  die  biconcaven  Blutscheibchen  noch  die  Minderzahl  der  rothen 
KtSrperchen  aus.  In  der  vierten  Woche  des  Embrj'onallebens  fehlen  sie  noch 
ganz;  bei  einem  dreimonatlichen  menschlichen  Embryo  betrugen  sie  im  Leber- 
blate  Y4,  in  dem  übrigen  Blute  Ve  —  Vs  d^r  Gesammlmenge  der  Blutkör- 
perchen. 

So  sicher  die  Bildung  der  rothen  Blutkörperchen  des  Embryo  aus  weissen 
Rörperchen,  theils  Bildungszellen ,  theils  den  farblosen  Milzhlutzellen  nach- 
gewiesen ist,  so  harrt  dagegen  noch  immer  der  Bildungsmodus  der  Blutzelleiv 
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tm  erwachsenen  Organismus  seiner  definitiven  Aufhellung.  Nirgends  findet 
man  im  normalen  Blute  Erwachsener  jene  sicheren Uebergangsstudien  farl>- 
loser  Blutzellen  in  farbige :  die  farbigen,  kernhaltigen  Blutkörperchen  des  em- 
bryonalen Blutes.  Doch  scheint  der  Schluss  aus  der  Aualogca  «riaubt ,  dass 
auch  hier  die  farblosen ,  kleinen ,  etwas  abgeplatteten  Milzblutkörperchen  es 
sind,  aus  denen  an  einer  noch  nicht  bekannten  Stelle  des  Kreislaufe  vielleicht 
auch  sogar  noch  in  der  Leber  die  rothen  Blutkörperchen  werden.  Dass  der 
Bildungsmodus  auch  im  erwachsenen  Organismus  der  gleiche  sein  kann  wie 
im  Embryo  scheint  mit  aller  Sicherheit  der  Befund  bei  Leukämie  eu  beweisen^ 
wo  sich  freilich  unter  pathologischen  Verhältnissen  neben  ziemlich  normal  ge- 
bauten rothen  und  weissen  Blutkörperchen  (die  letzteren  sind  nngemeifi  ver- 
mehrt und  geben  dem  Blute  die  weissröthliche  Färbung,  welche  (kr  Krankheit 
den  Namen  gegeben  hat  (Vihchow)  eine  nicht  unbeträchtliche  Zahl  von  lieber^ 
gangen  farbloser  in  farbige,  kernhaltige  Zellen  finden.  In  neuester  Zeit  will 
TOT«  RicKLiNOHAVssN  sogar  im  mehrere  Tage  schon  aus  der  Ader  entleerten 
(Frosch-)  Blute  aus  kleinen,  ovalen  Uebergangszellen  unter  Zutritt  tm 
Luft  und  Sauerstoff  Bildung  von  rothen  Körperchen  wahrgenemmen  haben. 

Man  hat  sich  über  einen  Theil  der  Schwierigkeiten  der  Frage  dadurch 
hinweg  zu  helfen  gesucht,  dass  man  den  Blutkörperchen  eine  sehr  lange  Leben»«' 
dauer  zuschreiben  wollte.  Wenn  ihnen  auch  ein  verhältnissmässig  langes 
Leben  zukommt,  was  ja  der  Zelle  oder  besser  gesagt  der  »Zellform«  überhaupt 
zugeschrieben  werden  muss ,  so  ist  es  doch  ganz  sicher  erweisbar ,  dass  sich 
unter  Umstanden  auf  uns  noch  unbekanntem  Wege  sehr  grosse  Mengen  von 
Blutkörperchen  in  kurzer  Zeit  neu  bilden  können  z.  B.  nach  starken  Blutver- 
lusten, nach  denen  sich  die  Blutmenge  bald  wieder  ergänzt  zeigt. 

Dass  die  Milz  und  Lymphdrüsen  in  einer  gewissen  nahen  Beziehung  zur 
Blutbildung  stehen,  geht  daraus  hervor,  dass  die  oben  genannte  Blutkrankheit, 
die  Leukämie  mit  einer  Erkrankung,  Vergrösserung  der  Milz  und  Lymphdrüsen 
Hand  in  Hand  geht. 


Die  Blutdrüsen. 


Me  Mili. 


Man  hat  die  Milz  eine  Blutdrüse  genannt  und  ihr  in  Gemeinschaft  mit 
den  anderen  Drüsen  ohne  Ausführungsgang,  denen  man  dieselbe  Bezeichnung 
gab ,  eine  besondere  Betheiligung  an  dem  Blutbildungsprocesse ,  voinehmlich 
an  der  Bildung  oder  Zerstörung  der  rothen  Blutkörperchen  zugeschrieben.  Das 
Meiste  ist  hier  noch  dunkel  und  um  so  mehr,  da  es,  wie  schon  Pi.inii;s  wusste, 
gelingt,  Thiere  nach  Exstirpation  der  Milz  noch  lange  Zeit  am  Leben  zu  er- 
hallen, sodass  man  diese  Operation  auch  für  den  Menschen  vorzuschlagen  gie- 
wagt  hat. 

Unstreitig  ist  die  Milz  unter  den  Blutdrüsen  die  wichtigste.  Ihr  anato- 
mischer Bau  erinnert  an  den  Bau  der  Lymphdrüsen.  Sie  besitzt  eine  weisse, 
feste,  fibröse  Hülle,  die  noch  von  dem  Bauchfelle  einen  serösen  Uebenug 
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erhält.  Diese  Faserhttlle  (Tunica  fibrös»)  sendet  Fortsittze  in  grosser  Zahl  in 
das  Innere  des  eigentlichen  Milsge^ebes  ab ,  die  sich  sehr  mannigfaltig  ver- 
ästeln und  unter  einander  zusammenhangen ,  sodass  ein  reiches  Maschenwerk 
gebildet  wird,  oder  vielmehr  eine  sehr  bedeutende  Anzahl  unter  einander  com- 
municirender  Hohlräume  von  sehr  unregelmifssiger  Gestalt.  Die  FaserhUlle 
und  die  eben  beschriebenen  Balken  —  Trabeculae  lienales  —  bestehen  beim 
Menschen  aus  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern.  Bei  einigen  Thieren,  be- 
sonders bei  dem  Hunde  finden  sich  darin  sehr  viele  organische  Muskelfasern. 
Frey  und  Meissner  fanden  sie  spärlich  auch  beim  Menschen.  In  diesen  durch 
die  Balken  gebildeten  Hohlräumen  liegt  das  eigentliche  Milzgewebe:  die  Milz- 
pulpe,  Pulpa  lienis.  Billroth,  Ekey,  Kölliker  haben  gelehrt,  dass  diese 
Milzpulpe  ganz  ähnlich  gebaut  ist  wie  das  eigentliche  DrUscngewebe  der  Lymph- 
drüsen. Es  gelang  an  erhärteten  Präparaten  durch  Auspinseln  ein  ungemein 
feines  Netzwerk  von  unter  einander  verbundenen  meist  kernlosen  Fasern  dar- 
zulegen, welches  sich  als  feinste  Verzweigung  der  immer  zarter  werdenden 
Milzbalken  zu  erkennen  giebt.  An  einzelnen  dieser  feinsten  Fasern  lassen  sich 
noch  Kerne  nachweisen  zum  Beweise,  dass  wir  es  auch  hier  mit  einem  Binde— 
gewebskörperchennctze  zu  thun  haben.  Innerhalb  dieses  Netzes  sind  nun  die 
Gewebszellen  der  Milz  eingelagert ,  und  zwar  sind  die  Maschen  so  klein ,  dass 
häufig  nur  eine  einzige  ein  ander  Mal  zwei  oder  drei  Zellen  in  einer  solchen 
Platz  finden.  Die  grosse  Anzahl  von  BlutgeHissen  der  Milz  theilen  das  Milzpa— 
renchym  in  ziemlich  regelmässige  Abschnitte,  beim  Menschen  entstehen  sa 
netzfärmig  verbundene  Gew-ebsstränge. 

Die  Zellen  des  Milzgewebes  sind  rundlich,  einkernig,  zwischen 
0,003 — 0,005"'  in  der  Grösse  schwankend  und  ganz  mit  den  Zellen  der  später 
zu  beschreibenden  s.  g.  Milzbläschen  übereinstimmend.  Neben  ihnen 
finden  sich  noch  einige  grössere  blasse  zelienartige  Gebilde  und  dann  sehr 
grosse  bis  zu  0,01'"  entweder  blass  oder  reichlich  mit  Kömchen  gefüllt:  Köm- 
chenzellen. Ausser  diesen  farblosen  Zellen  kommen  in  der  Milzpulpe  stets^ 
auch  noch  farbige  Blutkörperchen  vor  entweder  von  normaler  Gestalt  und  Farbe 
oder  in  allen  Stadien  des  Zerfalles.  Sie  lagern  sich  meist  zu  mehreren  zusam- 
men und  bilden  dann,  wenn  sie  ganz  zerfallen  sind,  dunkelgeßirbte  Farbstoff- 
oder Pigmenthaufen.  Hier  und  da  sieht  man  Pigmentkömeheu  in  reichlicher 
Anzahl  in  Zellen  eingeschlossen,  sodass  diese  ganz  das  Aussehen  von  Pigment— 
Zellen  erhalten  können.  Kölliker  und  Ecker  zeigten,  dass  auch  zellenähnliche 
Gebilde,  die  mit  einer  Hülle  mehrere  Blutkörperchen  meist  mit  den  Kennzeichen 
des  Zerfalles  umschliessen,  in  der  Milzpulpe  vorkommen  :  Blutkörperchen- 
haltige  Zellen.  Diese  Gebilde  haben  verschiedene  Deutung  erfahren,  viel- 
leicht sind  es  nur  Gerinsel,  welche  die  zerfallenden  Körperchen  einschliessen. 
und  den  Eindruck  von  Zellmembranen  machen  (Fig.  74). 

In  die  rothe  Milzpulpe  finden  sich ,  bei  Milzen  Gesunder  leicht  sichtbar^ 
zahlreiche,  weisse,  rundliche  Körperchen  eingelagert:  Milzkörperchen, 
Milzbläschen,  MALPiGnrsche  Bläschen,  Corpuscula  Malpighii.  Sie 
sind  mit  unbewaffnetem  Auge  sichtbar  und  haben  im  Durchschnitt  eine  Grösse 
von  *  «'".  Sie  stehen  immer  in  einer  nahen  Beziehung  zu  den  feinsten  Arte- 
rienzweigen, an  denen  sie  in  sehr  grosser  Anzahl  wie  Beeren  ansitzen  (Fig.  75). 
9ie  stimmen  im  Bau  ganz  mit  den  einfachsten  Lymphdrüsen ,  den  Follikeln^ 
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UbereiD,  doch  besitzen  sie  keine  sie  vollkommen  von  der  Umgebung  abirennende 
Holle.  Die  Fasern  des  freien  BalkenneUes,  in  denen  sie  sich  eingelagert  finden, 


Fig.  74.  (F.) 


Fig.  75.  (F.) 


Zellen  aus  der  Milipulpa  det  Menschen, 
Oefaieii  u.  Pferdes,  a— d  Vom  MensciMB. 
a  Freier  Kern ;  h  fewöbnliche  Zelle  (LsrmpU- 
kOrp«rrhen};  c  gekernte  Zelle  mit  einem 
BlatkOrp«rdien  (?)  im  Innern ;  d  mit  sweien ; 
e  solche  mit  mehrersa  BlutkOrperohen  vom 
Ochsen ;  /  eine  Zelle  desselben  Thiercs  mit 
fKtartifen  KOraehen.  r— *  ^^^  Pferde. 
g  Eine  Zelle  mit  mehreren  frischen  Blut- 
körperchen und  den  Kömchen  letzterer  Fi- 
^r ;  h  Zelle  mit  einem  KAmerhanfen ;  i  der- 
selbe frei;  k  Zelle  mit  farblosen  kleineu 
Molecülen. 


Aus  der  Mllx  des  Schweines.   Ein  Arterienast  a  von  der  Scheide 
umhüllt,  mit  seinen  Zweigen  h  und  doa  anaitsenden  Malpifhi^ 

sehen  Körperchen. 


verflechten  sich  nur  dichter  und  inniger  an  ihrer  OberflHche ,  doch  so ,  dass 
noch  feine  Gewebslücken  übrig  bleiben.  —  Die  Adventitia ,  die  Bindegewebs-  . 
haut  der  Arterien ,  zieht  sich  llber  die  an  die  Arterien  gehefteten  Milzbläschen 
fort,  sodass  diese  wie  eine  Verdickung  der  Adventitia  erscheinen,  in  welche 
reichlich  zellige  Elemente  eingelagert  sind.  Die  Zellen  sind  mit  denen  in  den 
anderen  elementaren  Lymphdrüsen  ganz  identisch,  sie  sind  rundlich,  kömig, 
meist  mit  nur  einem  Kern,  eingebettet  in  eine  eiweisshaltige,  also  in  der  Hitze 
gerinnende,  neutral  reagirende  Flüssigkeit.  Schon  geringe  Einwirkungen  zer- 
stören die  Zellen ,  sodass  dann  neben  ihnen  eine  grosse  Anzahl  freier  Kerne 
sich  findet,  die  in  den  lebenden  Bläschen  fehlen.  In  den  Bläschen  findet  sich 
auch  wie  in  den  Follikeln  der  Lymphdrüsen  ein  zartes  Gapillametz. 

Die  Blutgefässe  bilden  einen  Haupttheil  der  Milzpulpe.  Die  Arterien 
verzweigen  sich  sehr  fein ,  bekommen  die  beschriebenen  beerenförmigen  An- 
hänge der  Milzbläschen  und  lösen  sich  endlich  in  Büschel  feinster  Aestchen, 
die  sogenannten  PeniciUi  auf,  welche  dann  in  eigentliche  Cepillaren  übergehen. 
Die  Venen  sind  weit,  sonst  aber,  wie  in  anderen  Organen  gebaut,  und  bilden 
mit  ihren  feinsten  Zweigen  ein  sehr  reiches ,  cavemöses  Netz.  Die  Arterien- 
capillaren  gehen  in  diese  weiteren  Venencapillaren  wahrscheinlich  ül>erall  di- 
rect  über  (Billbotr). 

So  ist  also  das  Milzgewebe  aus  sehr  mannigfaltigen  Elementen  zusammen-* 
gesetzt. 

Die  immer  feiner  werdenden  Milzbalken,  die  netzförmigen  Züge  der  eigent«> 
Jidien  MjJzpulpe ,  die  reichlichen  Gef^ss-  besonders  Venennetze  durchflechtCR 
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sich  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  wir  das  bei  den  Elementen  der  Leber  ge- 
funden haben.  Es  lüsst  sich  dieAehnlichkeit  des  Baues  der  Milz  mit  den  Lymph- 
drüsen nicht  verkennen.  Man  nahm  früher  an,  dass  die  Blutgefässe  ganz  ebenso 
in  offener  Verbindung  mit  dem  zellenhaltigen  Milzgewebe  stünden,  wie  die 
Lymphgefässe  mit  dem  Lymphdrüsengewebe,  sodass  das  aus  den  Arterien  zu- 
geführte Blut  ebenso  durch  das  Milzgewebe  sickern  niüsste ,  um  sich  dann  in 
den  Venen  mit  den  Zellen  der  Milz  —  weissen  Blutkörperchen  —  beladen 
wieder  zu  sammeln,  wie  bei  den  Lymphdrüsen  der  Inhalt  der  Vasa  afferentia 
in  die  Vasa  efferentia  hinein  gelangt. 

Lymphgefässe  scheint  die  Milz  nur  wenige  zu  besitzen.  Die  Nerven, 
welche  die  Milz  in  reicher  Anzahl  erhält,  zeichnen  sich  durch  ihren  Reichthum 
an  marklosen  (REMAK'schenj  Fasern  aus. 


Die  Blutkörperchen  des  Miliveiieublutes. 

ImMilzvenenblute  hatFuNKS  nicht  unbedeutende  Modificationen  derEigen- 
schaften  der  rothen  Blutkörperchen  entdeckt,  welche  er  als  einen  Beweis  für 
die  Ajischauung  nimmt,  dass  in  der  Milz  nicht  nur  eine  grosse  Anzahl  rother 
Blutkörperchen  zu  Grunde  gehen,  wie  die  mikroskopischen  Befunde  es  un- 
zweifelhaft nachweisen,  sondern  dass  beim  Erwachsenen  die  Milz  ein  Herd  der 
Neubildung  rother  Blutkörperchen  sei.  Auch  hier  glaubt  er  den  Uebergang 
farbloser  Zellen  in  gefärbte  annehmen  zu  müssen.  Sicher  ist  es,  dass  imMilz- 
venenblute  eine  sehr  viel  grössere  relative  Menge  von  weissen  Blutkörperchen 
vorkommen  als  in  anderen  Blutarten.  Hirt  fand  hier  auf  70  rothe  ein  farb- 
loses Blutkörperchen.  Die  rothen  Blutkörperchen  selbst  seien  kleiner,  weniger 
abgeplattet,  durch  Wasser  weit  weniger  leicht  zerstörbar  als  andere  Blutzellon, 
auch  sollen  sich  keine  »Geldrollen«  beim  Senken  bilden.  Funke  meint,  alle 
diese  EigensehaRen  deuteten  darauf,  dass  diese  eigenthümlichen  Blutkör|ior- 
chen  des  Milzvenenblules  sich  noch  im  Jugendzustande  befinden.  Weiter  be- 
hauptet er,  in  der  Milzpulpe  auch  erwachsener  Individuen  zahlreiche  üeber- 
gangsstufen  von  weissen  in  rothe  Blutkörperchen  nachweisen  zu  können. 
KöLLiKER  fand  wenigstens  bei  neugeborenen  und  säugenden  Thieren ,  kleine 
kernhaltige  gelbliche  Zellen,  die  der  Farbe  nach  von  rothen  Blutzellen  kaum 
zu  unterscheiden  sind ,  und  die  er  unbedingt  für  sich  entwickelnde  Blutzellen 
anspricht. 


Die  chemische  Zusammensetzung  des  Nilzgewebes. 

In  dem  Gewebe  der  Milz  geht  ein  sehr  energischer  Stoffwechsel  vor  sich, 
wie  die  grosse  Menge  von  Zersetzungsproducten  der  primären  Körperbestand- 
theile,  die  sich  in  ihr  finden,  beweist.  VonN-losen  finden  sich  :  Iitslt,  Milch- 
säure, Bernsteinsäure,  flüchtige  Fettsäuren;  von  N-haltigen: 
lantiire^  Sarkin,  Leucin,  Tyrosin.  Auffallend  ist  der  enorme  Eisen- 
gehalt der  M  i  1  z  a  s  c  h  e ,  der  weit  grösser  ist,  als  dass  er  aus  einem  restirenden 
Blutgehalte  abgeleitet  werden  könnte.     Daneben  finde!  s\c\v  «a^  %^\  nv^ 

R  ft  n  k  e .    Physiologie.  \^ 
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Natron  und  wenig  Kali.  Die  cbemiacheZusamiiieDseUuiig  der  Milz  eines  Xannes 
fand  OfDTXA^rü : 

Wasser 75,03 

feste  Stoffe 24,97 

daTon  organisdie    .  .  24,23 
„     unorganische        0,74 

In  1 00  Theilen  bestand  die  Asche  aus : 

Kali 25,23 

Natron     14,51 

Magnesia 0,20 

Kalk 3,61 

Eisenoxyd 2,74 

Chlor   / 2,58 

.Phosphorsäure 50,18 

SehwefeMure  .....  0,92 

Manganoxydul 0,70 

Das  Eisenoxyd  ist  wahrscheinlich  in  Verbindung  mit  Phosphorsäure  in 
der  Milzflttssigkeit;  doch  gewinnt  man  es  verbunden  mit  einem  EiweisskOrper 
durch  Fällung  des  kalten,  wässerigen  Milzausxuges  mit  Essigsäure.  Dieser 
Eisengehalt  hat  insofern  eine  höhere  Bedeutung  als  er  vielleicht  mit  der  Bil- 
dung des  Haemoglobins  zusammenhängt^  mit  dem  sich  nach  der  vorgetra* 
genen  Vermuthung  in  der  Milz  die  zuerst  farblosen  Blutkörperchen  anfüllen. 
Es  wäre  denkbar,  dass  er  aus  einer  Zersetzung  hervorginge,  da  es  ja  sicher  ist, 
dass  viele  rothe  Blutkörperchen  in  der  Milz  zu  Grunde  gehen.  Die  aus  den 
zerstörten  Blutkörperchen  entstehenden  FarbstoSiablagerungen,  die  Pigmente 
d  e  r  M  i  1  z  sind  alle  eisenhaltig. 

Die  Grösse  der  Milz  ist  schwankend  nach  den  verschiedenen  Körper- 
zuständen des  Individuums.  Alles,  was  die  BlutanfUllung  der  Unterleibsorgane 
vermindert ,  bringt  eine  Blutanstauung  in  der  Milz  und  damit  eine  Grössen- 
zunähme  derselben  hervor.  Innerhalb  der  Breite  physiologischer  Verhältnisse 
ist  das  Milz  volum  am  kleinsten,  während  der  Verdauung,  wenn  alle  Verdauungs- 
drüsen zur  Steigerung  oder  Hervorruf ung  ihrer  Absonderungen  eine  vermehrte 
Blutzufuhr  erfordern.  Sobald  sich  nach  der  Verdauung  die  Blutgefässe  der 
Eingeweide  wieder  verengem,  beginnt  die  Milz  sich  zu  vergrössem.  Auch  das 
Gewicht  der  ausgebluteten  Drüse  nimmt  dann  zu,  Gray  und  Sghoenfeld  fanden 
es  •') — 15  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme  am  bedeutendsten. 

Dann  sollen  auch  die  mit  farblosen  Zellen  gefüllten  Milzbläschen  am 
grössten  und  am  prallsten  gefüllt  sein.  Man  darf  vielleicht  dabei  an  eine  Ver- 
wendung des  reichlicheren  Nahrungsstoffes ,  welcher  in  dem  Blute  sich  findet, 
das  der  Milz  zu  der  angegebenen  Zeit  zuströmt,  zu  einer  gesteigerten  Neubil- 
dung von  weissen  Blutzellen  und  Zellen  der  Milzbläschen  denken.  Der  Grad 
der  Füllung  und  die  Grösse  der  Milzbläschen  scheint  mit  Sicherheit  in  geradem 
Verhältniss  zu  stehen  zu  der  Menge  des  Materiales,  das  dem  Blute  in  der  glei- 
chen Zeit  zugeführt  wird.  Bei  Hungernden,  lungere  Zeit  schlechtgenährten 
oder  kranken  Individuen  zeigen  sich  die  Milzbläschen  viel  weniger  deutlich 
als  nach  reichlicher,  nahrhafter  Kost. 
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Ueber  den  chemischen  Stoffverkehr  zwischen  Milz  und  Blut  ist  noch  We- 
niges bekannt.  Das  Milivenenbkit  zeigt  einen  höheren  Fibrisgehalt  als  das 
Blut  der  Milzaiierie.  Die  Steigerung  des  Wassergehaltes  im  Hilzvenenblvle 
lasst  sich  nur  aus  Abgabe  fesler  StaSe  an  die  Mili  e^Urea  und  deutet  vtelr- 
leicht  auf  die  ZersttlruDg  von  Blutktttpercfaen  und  Ablagerung  ihrer  Reale  im 
Milzgewebe.  Während  der  Verdauung,  wenn  so  viele  absondernde  Drtlsea  dem 
GesammtbluteSauerstoiTin  gesleigertem  Haasse  entziehen,  findet  sich  auch  der 
SauerstolTgehall  des  Milzvencnhlutes  kleiner  ale  im  nUcbtemen  Zustand  [Estak 
und  Sai^tpierbn]  . 

Sehr  inleressaat  sind  die  Beobachtungen  von  H.  Banu,  welche  die  Harn  — 
süurebildung  mit  der  HUz  in  Beziehung  setzen.  Bei  Leukaenüe  mit  Vcr- 
grösserung  der  Nils  ist  die  HamsHureausscheidung  im  Harn  gesleigert.  Mittel, 
welche  die  Milz  abschwellen  machen  (Chinin] ,  setzen  auch  die  Harnsäure- 
menge  im  Barn  herab.  Es  zeigen  sich  tägliche  Schwankungen  der  tlamsäure- 
ausscheidung ,  welche  mit  den  Verdauungsperioden,  die  auf  die  Milz  von  so 
entschiedeaem  Einfluss  sind,  zusammenfallen :  Die  Harnsäureausscheidung  ist 
am  starksLen  in  der  Zeil  nach  der  Nahrungsaufnahme.  Nach  Verdauungsstör- 
ungen sah  Lehmann  mehr  Harnsäure  im  Harn  erscheinen.  Das  zusammengeh  allen 
mit  der  Beobachtung  Scueber's,  dass  im  Milzsafte  sich  Harnsäure  6nde ,  macht 
es  sehr  wahrscheinlich ,  dass  wir  in  der  Milz  die  Hauptslätte  der  Hai-nsilurc- 
bildung  annehmen  müssen.  Die  Harnsäure  wird  sicher  neben  den  anderen 
ExtractivstofTen  des  Milzsaftes  dem  Venenblut  der  Milz  zuge:nischt. 


Die  Schilddrüse. 

Die  Schilddrüse  ühnelt  in  ihrem  Bau  bis  zu  einem  gewissen  Grade  den 

traubenfOrmigen  Drüsen.     Geschlossene  Drüaenblaschen ,    '/jq — VV"  gross, 

sind  ihre  letzten  DrUsenclemente.  Sic  werden  durch  Bindegewebe  zu  grosseren 

DrUsenkOrnern,  diese  zu  Läppchen  und  Lappen  vereinigt.     Die  DrUsen- 

FiE.  76.  (S.)  blaschen  haben  eine  eigene  Hülle  — 

Membrana    propria   — ,    welche  mit 

einer  einzigen    Schicht  Epithel  von 

^.aKl-.^  vieleckigen,  körnigen  Zellen  austape- 

zirt  ist.    DerHohlraum  des  Bläschens 

^i;_^_^     -^  )  wird  durch  eine  zähe  FlOssigkeit  er- 

y  \  füllt,  die  klar  und  etwas  gelblich  ge- 

/         -"  fUrbl   ist  und  Eiweiss  in  ziemlicher 

'  /*'  Menge  enthalt  [Fig.  76).    Die  Schild- 

I  drüse   zeigt  besonders    im   späteren 

'  ,       Leben   so   regelmässig  pathologische 

Verilnderungen ,    dass  schon  daraus 

hervoi^ehl,  dass  sie  wenigstens  dann 

,  für  das  Leben  nur  von  geringer  Be- 

'  '  deutung  sein  kann.  Die  Beschreibung 

EiUje  DoiienbiMM  IUI  der  schiWdMue  eine.  Kin-        dieser  Veränderungen   gehört  in  die 
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pathologische  Anatomie  und  Chirurgie, 
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Das  Dlul  und  die  Bluulrus€Q. 


WO  diese  OrUso  eine  viel  l)eiieutendere  Holte  spielt  als  in  der  Pbysiologi«,  ( 
Hire  Vergroäserungen  als  Kropf  — Slruma —  so  htiuiig  die  normale  Tbütigkel 
der  Respiralionsorgane  beeinlrachligl.     Die  Schilddrüse  leichncl  sicb__duM 
einen  hrdeuleoden  Iteiclilhum  an  Blut-  und  LvmpbgefHssen  aus.  AusLeUterem 
wollip  man  schliessen .  dass  die  SchildrUse  ein  LymplidrUsen-übnliches  Or- 
gan sei. 


Kig.  ^^.  IK.l 


Die  Thymus. 

War  schon  hei  der  Schilddrüse  eine  gewisse  Aehnlichkeit  im  üussen 
Bnu  mit  dem  Baue  der  ti-auben  form  igen  Drüsen,  so  ist  diese  bei  der  Tbymu; 
noch  viel  grösser  [Fig.  T",..    Wir  haben  hier  Lappen  ai 
Läppchen,  welche  alle  in  einen  gemeinschoftlichen,  mei 
canalfOrmigen,    engen  Hohlraum   münden,  der   nur 
selteneren  Fällen  sich  sUlrker  erweitert.    Die  kleinerett: 
Läppchen  werden  noch  in   kleinste  Lappchen  gelrennl 
welche  aber  von  den  analogen  ICndblUschen  der  Iraaben- 
(bmiigen  Drüsen  sieh  wesentlich  unterscheiden :  sie  sim 
nicht  hohl  sondern  solid.    Nur  die  grosseren  Lüppchi 
haben  einen  spaltfttrmigen  Hohlraum.    Diese  sind  im  Bau 
ganz  identisch  den  Follikeln  des  Danus,  also  wie  diese 
einfachst«  Lymphdrüsen.  Innerhalb  einer  bindegewebigfULI 
Hülle  finden  sich  in  ein  Netz  von  BindegewebskOrperchi  " 
jene  runden,  kömigen,  kemhiilligen  Zellen  eingelagert,* 
die  wir  von  dort  her  kennen.  Dabei  verbreiten  sich  sw— 
sehen  diesen  Zellen  ebenfalls  auch  noch  filul^etitsse.    In 
diese  Läppchen  lassen  sich  die  Lymphgefässe  verfolgen, 
sodass  auch  hierein  eine  nicht  zu  verkennende  Aehnlich- 
keit  mit  den  Lymphdrüsen  cxistirt.  In  demCentralcanale 
findet   sich  eine  kernhattigo,    eiweissrciche  Flüssigkeit-' 
Für  den  erwachsenen  Organismus  kann  die  Thymus  von 
keiner  Bedeutung  mehr  sein ,  da  sie  von  der  Geburt  an 
stelig  abnimmt  und  endlich  ganz  verschwindet. 

Der  lymphdrUscnilhn liehe  Bau  der  beiden  letzl— 
besprochenen Oi^ane  rechtfertigt  es,  sie  mit  der  Milz  in 
eine  CInsse  zu  stellen,  wenn  wir  es  auch  nur  vcrmuthen 
kitnnen ,  dass  zur  Zeil  ihrer  Functionirung  ihro  Thütig- 
keit  mit  der  der  Milz  Übereinstimmt.  Ihre  Aehntichkeit' 
mit  der  Milz  wird  noch  dadurch  erhüiit,  dass  sich  auch, 
ziemlich  dieselbe  Gruppe  von  Zersolzungsproducten 
und  v^ie  es  scheint  in  ähnlich  reicher  Menge  in  ihnen 
vorfindet.  Neben  den  gewühnlichen  GewcbshÜdnern: 
Albumin,  Fetten  finden  sich  in  der  Thymus  nach 
Comp' Besaxüi  Leucin.  SnrWin,  Xanthin,  Ameisensilure,  Essigsilure,  Bem- 
steinsUure  HilchsUuro,  Zucker  (?)  und  neben  den  gewöhnlichen Aschenbesland- 
iheilen  ihterischer  Organe  noch  Ammoniaksalze.  Auch  in  der  Thyreoidea  des 
Ochsen  fnnd  er  Leucin,  Sarkin,  Xanthin,   üüchlige  Fettsauren ,  Milclisaure, 


Die  Schitildritee. 
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Ueber  den  cheniiscbeo  Sloffverkehr  zwischen  Milz  und  Blut  ist  noch  We- 
niges bekannt.  Das  Milivenenblut  zeigt  einen  höheren  Fibringehalt  als  das 
Blat  der  Milzarterie.  Die  Steigerung  des  Wassei^ehaltes  im  Milzvenenblvle 
lüsst  sich  nur  aus  Abgabe  fester  Stoffe  an  die  Hilz  erklären  und  deutet  viel- 
kicht  auf  die  Zersttlning  von  Blutkörperchen  und  Ablagerung  ihrer  Keste  iui 
Hilzgewebe.  Während  der  Verdauung,  nenn  so  \'iele  absondf^mde  DrUscn  dem 
Gesammtblute  SauerslofT  in  gesteigertem  Haasse  eDtziehen,  lindel  sich  auch  der 
SauerslolTgehall  des  Milzvencnhlutes  kleiaer  als  im  nüchternen  Zustand  [Estar 
und  S*iXTPieitKiij . 

Sehr  interessaat  sind  die  Beobachtungen  von  H.  Baku,  welche  die  Harn- 
saurebildung  mit  der  Milz  in  Beziehung  setzen.  Bei  Leukaemic  mit  Vcr- 
grössening  der  Mi)i  ist  'die  Hamsäureausscheidung  im  Ham  gesteigert.  Mittel, 
welche  die  Hilz  abschwellen  machen  (Chinin] ,  setzen  auch  die  Harnsäure- 
menge  im  Harn  herab.  Es  zeigen  sich  tägliche  Schwankungen  der  IlarnsSure- 
auEscheidung ,  welche  mit  den  Verdauungsperioden ,  die  auf  die  Milz  von  so 
entschiedenem  Einfluss  sind,  lusammenf allen :  Die  Hamstiureausscbeidung  ist 
am  stUrkslen  in  der  Zeil  nach  der  Nahrungsaufnahme.  Nach  Verdauungsstör- 
nngen  sahLEHVAnx  mehr  Harnsäure  im  Ham  erscheinen.  Das  zusammengehalten 
mit  der  Beobachtung  Scuexer's,  dass  im  Milzsafte  sich  Uarnsllure  finde,  macht 
es  sehr  wahrscheinlich ,  dass  wir  in  der  Milz  die  HauplstUtte  der  Barnsilurc- 
bildung  annehmen  müssen.  Die  Hamsüure  wird  sicher  neben  den  anderen 
Extractivstofien  des  Milzsaftes  dem  Venenblut  der  Milz  zuge:i)ischt. 


Die  SchilddrQse. 

Die  Schilddrüse  tlhnclt  in  ihrem  Bau  bis  zu  einem  gewissen  Grade  den 
traubenfürroigen  Drusen.  Geschlossene  Drtlsenblüschen ,  '  :,„ — \j^"'  gross, 
sind  ihre  letzten  Drüsenelemente.  Sie  werden  durch  Bindegewebe  zu  grösseren 
DrUsenkdrncrn,  diese  zu  Luppchcn  und  Lappen  vereinigt.     Die  DrUsen- 
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blUschen  haben  eine  eigene  Hülle  — 
Membrana  propria  — ,  welche  mit 
einer  einzigen  Schicht  Epithel  von 
vieleckigen,  kürnigen  Zellen  austapc- 
lirt  ist.  DcrHohlraum  des  Bläschens 
wird  durch  eine  zähe  FIUssi(^eit  er- 
füllt, die  klar  und  etwas  gelblich  ge- 
färbt ist  und  Eiweiss  in  ziemlicher 
Menge  enthalt  Fig.  76).  Die  Schild- 
drüse zeigt  besonders  im  späteren 
Leben  so  regelmässig  patholi^ischc 
Vedmderungen ,  dass  schon  daraus 
liervoi^ebt,  dass  sie  wenigstens  dann 
fUr  das  Leben  nur  von  geringer  Be- 
deutung sein  kann.  Die  Beschreibung 
dieser  VeründeruDgen  gehört  in  die 
pathologische  ^i\<\\.'.i\Ti\ft>w\\Owcvw\B»^ 


^f^  Um  BöK  oiki  4k6  BUtdfvden- 

Arterieablat.  Veneoblat 

T^nnperator  .  .  etwa  um  I"  C.  höber  ,                 niedriger 

fstrhe heiler  und  Dicht  dichroitbch      dunkler  and  dichroiUäch 

<jas(Eefaah  ,   .   .  reiativ  mehr  Sauerstoff               relativ  mehr  Kohlensaure 

Wasser  ....  mehr 

Fibrin     ....  mehr 

Blutkörperchen  weni^r                                      mehr 

Albumin    .   .  .  keine  consunte  IHflerenz  '  keine  constante  Differenz 

F#^tte desgL  '                desgi. 

Extractivstoffs .  mehr                                           weniger 

Harnstoff   .   .  .  weniger  ■*?                                  mehr  ? 

Salze mehr                                          weniger 

Zucker    ....  mehr                                         weniger 


Man  darf  bei  dieser  Tabelle  freilich  nicht  die  Vorncht  bei  der  Beorthei- 
lung  der  Ergebnisse  der  Blutanalysen  vergessen. 

Cl.  BnüAEB  hal  gezeigt,  dass  das  vcndse  Blut  der  auf  Trigeminusreizung 
arbeitenden  Speicheldrtisen  sich  in  seiner  Farbe  ganz  dem  arteriellen  ähnlich 
verbült.  Es  rührt  dieses  daher,  dass  das  Blut  durch  die  während  der  Zeit  er- 
weiterten Gebsse  mit  grösserer  Ceschmindigkeit  ak  sonst  hindurehstrOmt  und 
so  nicht  Zeit  hat .  seinen  Sauerstoff  so  reiehlieh  abzugeben  m  ie  sonst.  Es  be- 
weist dieses  aber  nicht .  dass  die  arbeitende  DrOse  etwa  weniger  Sauerstoff 
verfirauche  als  die  ruhende,  ihre  bekannte  Temperaturerhöhung  während  der 
Secretion  spricht  fttr  das  Gegentheil.  Wenn  eine  gleiche  Volumeinheit  Blut 
in  der  arbeitenden  Drtlse  weniger  Sauerstoff  abgibt  als  in  der  ruhenden .  so 
strömt  doch  durch  erstere  in  den  erweiterten  Gelassen  so  riel  mehr  Blut  in 
4>f ner  gleichen  Zeit ,  dass  die  geringere  Sauerstoffabgabe  der  einzelnen  Blut- 
volumseinheit  dadurch  noch  (Ibercompensirt  werden  kann. 

Der  Einfluss  der  Nahrung  auf  die  Blutzusammensetzung 
ist  theilweise  nicht  schwer  ersichtlich.  Nach  fettreicher  Nahrung  finden  sich 
die  Fette  im  Blute  vermehrt,  sodass  das  Serum  milchig  getrübt  erscheinen 
kann ;  nach  Brodnahrung  ist  die  Zuckermenge .  nach  gesteigertem  Salzgenuss 
die  Aschenbestandtheile  des  Gesammtbintes  gesteigert. 

S^'hrhemerkenswerth  ist  es.  weil  es  mit  unseren  Anschauungen  der  übri- 
gen Emiihrungsvorgänge  übereinstimmt .  dass  längeres  Hungern  und  ebenso 
wirkende  andauernde  Säfteverluste  oder  wiederholte  Aderlüsse  alle  übrigen 
Blutbestandlheile  vermindern,  nur  das  Wasser  vermehren:  der  Orsanismus 
wird  im  Ganzen  also  auch  sein  Blut  durch  diese  Einflüsse  wässeriger. 

Umgekehrt  wirkt  Nahrungsaufnahme.  Während  der  Verdauung  ist  nur 
d<TWass^?rgehalt  vermindert,  und  alle  sonstigen  Bestandtheile  des  Blutes  ver- 
mehrt. In  den  ersU^n  Hungertagen  sinkt  der  Wassergehalt  des  Blutes. 

Länger  fortgesetzte  Fleischnahrung  vermindert  den  Wassergehalt,  ver- 
«M'hrt  den  Gehalt  an  Fibrin,  Exlractivstoffen  und  Salzen. 

V««getal>ilische  Nahrung  —  wie  die  obigen  xVngaben  ebenfalls  genau  den 
Resultaten  der Gesammlemährungsversuche  entsprechend —  vermehrt  dagegen 
den  Blutwassergehalt,  das  Albumin  und  die  Fette,  vermindert  aber  das  Fibrin, 
die  Kxtractiv Stoffe  und  Salze. 


Die  StoffvorgttQge  im  lebenden  Blute.  983 

Ueber  den  £influ8s  der  Muskel-Arbeitsleistung  auf  die 
Blutzusammensetzung  weiss  man,  dass  direct  nach  der  Arbeit  das  Blut 
pr^centisch  weniger  Wasser  enthält  als  während  der  Ruhe ,  da  sich  die  Mus- 
kolzersetzungsproduote ,  die  sich  während  der  Arbeitsleistung  in  gr(teserer 
Menge  bilden,  sich  zuerst  in  ihm  anhäufen  (J.  Ranu);  das  Blut  kann  dabei  eine 
sauere  Reacticm  annehmen.  Da  bei  Ausschluss  der  Ernährung,  oder  mangel- 
haftem Wiaderersatz  des  Mehrverbrauches  bei  Arbeit  der  Muskel  und  der  Ge- 
sammtorganismus  wasserreicher  werden,  so  wird  es  in  Folge  davon  später 
auch  das  Blut,  da  sein  Wassergehalt  ein  constantes  Verhältniss  zeigt  zu  dem 
Wassergehalt  der  Gewebe  (Schottin).  In  diesem  Falle  wirkt  also  tlbcrmässige 
Arbeit  wie  fortgesetzte  Säfteverluste. 

Auch  Alter  und  Geschlecht  sind  von  bestimmendem  Einfluss  auf 
die  Biutzusammensetzung  und  es  kann  uns  dieses  um  so  weniger  Wunder 
nehmen,  da  wir  ja  wissen ,  dass  diese  ebengenannten  Begriffe  fast  vollständig 
durch  verschiedene  Ernährungszustände  gedeckt  werden ,  deren  Einwirkung 
auf  die  Blutmischung  wir  schon  besprochen  haben. 

Männer  haben  weniger  Wasser  im  Blute  und  mehr  Blutkörperchen  als 
Frauen  und  Greise.  Das  Blut  der  Frauen  ist  etwas  fettreicher.  In  der  Schwan- 
gerschaft soll  das  Fibrin  des  Blutes  relativ  vermehrt  sein.  Das  Blut  der 
Schwangeren  bildet  gern  eine  Speckhaut,  was  auf  eine  Verzögerung  der 
Gerinnung  mit  Beschleunigung  der  Senkung  der  Blutkörperchen  beruht.  Das 
specifische  Gewicht  des  Gesammtblutes  soll  dann  geringer  sein,  die  Farbe 
dunkler.  In  den  späteren  Schwangerschaftsmonaten  soll  der  Wassergehalt 
wieder  ab-,  die  Blutkörperchenmenge  zunehmen. 


Die  Stoll\'orgAnge  im  lebenden  Blute. 

Im  Allgemeinen  dürfen  wir  wohl  annehmen ,  dass  im  Blute ,  in  welchem 
sich  eine  so  grosse  Anzahl  von  Zellen  und  zellenähnlichen  Gebilden  fmdet ,  in 
nicht  unbedeutender  Weise  chemische  Lebensvorgänge  eintreten  mögen. 

Leider  ist  über  denWechelverkehr  der  Zellen  mit  der  Blutflüssigkeit  noch 
kaum  Etwas  erforscht. 

Vor  allem  müssen  wir  bei  dem  Leben  der  Zellen  an  Endosmosc  denken. 
Dass  wirklich  Diffusion  zwischen  den  Blutzellen  und  der  sie  umgebenden 
Flüssigkeit  stattfindet,  beweisen  die  Formänderungen,  welche  wir  erslere  ein- 
gehen sehen  bei  Goncentrationsschwankungen  des  Serums.  Wir  sehen ,  dass 
die  physiologischen  Verschiedenheiten  in  der  Goncentration  z.  B.  durch  Nah- 
rungsaufnahme und  Muskelbewegung  mit  Grössenverschiedonheiten  der  Blut- 
zellen  ebenso  verknüpft  sind,  als  directer  Salz-  oder  Wasserzusatz  zum  Blute. 

Wie  Vieles  bleibt  aber  noch  dunkel !  Woher  rührt  es ,  dass  in  den  nor- 
malen Blutkörperchen  sich  die  verschiedene  Zusammensetzung  der  anorgani- 
schen wie  organischen  Bestandtheile  trotz  dem  Diffusionsverkehr  ungestört 
erhalten  kann  ?  Woher  kommt  es,  dass  bei  gewissen  Krankheiten  z.  B.  Cholera 
die  Blutköiperchen  diese  Fähigkeit  des  Beharrens  in  ihrer  chemischen  Consti- 
tution verlieren?  Wir  finden  im  Cholerablutserum  Kalisalze  und  Phosphor- 
säure in  reichlicher  Menge.  Auf  der  Anwesenheit  der  ersteren  beruhen  zwei- 
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felsohne  die  Hauptkrankheitesymptome.  Berxard  hat  gezeigt,  dass  schon 
minimale  Mengen  von  Kalisalzen  direct  in  das  Blut  gebracht  die  normalen 
Functionen  desselben  nnd  damit  das  Leben  des  Organismus  vernichten.  Die 
Gholerakrampfe  rtlhren  von  den  freien  Kalisalzen  im  Serum  her,  welche  auf  das 
Muskelsystem  (J.  Ranke)  ,  zuerst  auf  das  Herz  (Tracbe:  im  Anfange  erregend 
und  dann  ermüdend  und  lähmend  wirken.  Bei  vielen  Krankheiten  mag  die 
objective  Ermüdung,  die  ihnen  vorausgeht  und  sie  begleitet,  primär  von  Blut- 
körperchen-Lähmung herrühren,  welche  sich  darin  äussert,  dass  sie  nicht 
inehr.im  Stande  sind,  ihre  Kalisalze  in  sich  festzuhalten. 

Bei  dem  Absterben  des  Blutes  scheint  diese  Veränderung  in  den  Di£fu- 
sionsvorgüngen  zwischen  den  geformten  und  flüssigen  Blutbestandtheilen 
stets  einzutreten.  Auf  sie  lässt  sich  vielleicht  zum  Theil  der  (geringe)  Kalige- 
halt, der  im  Serum  gefunden  wird,  beziehen.  Während  des  Absterbens  bil- 
den sich  im  Blute  ebenso  Zersetzungsproducte  wie  in  den  übrigen  Geweben, 
und  es  ist  mehr  als  wahrscheinlich ,  das  auch  eine  Säure  dabei  entsteht.  Auf 
ihrer  Wirkung  wird  auch  hier  die  Veränderung  in  den  DifTusionsvorgängen  be- 
ruhen. Unter  der  Wirkung  einer  Säure  sahen  wir  auch  die  Muskelzelle  Steife 
aufnehmen  und  abgeben ,  denen  sie  bei  ungestörtem  Chemismus  den  Eintritt 
wehrt,  oder  die  sie  in  sich  zurückhält.  Mit  der  Lähmung  der  Blutkörperchen 
bei  dem  Absterben  tritt  auch  das  fibrinoplastisch  wirkende  Paraglobulin 
aus  ihnen  aus  und  führt  die  Gerinnung  des  Faserstoffs  herbei. 

Sehr  merkwürdig  ist  es,  dass  bisher  im  Blute  noch  nicht  mit  aller  Sicher- 
heit das  supponirtü  Vorsichgehen  von  Oxydationen  erwiesen  werden  konnte, 
trotzdem  dass  soviel  Sauerstoff  sogar  als  Ozon  in  ihm  vorhanden  ist ,  und  ob- 
wohl die  Blutkörperchen  doch  sicher  für  die  übrigen  Gewebe  die  Oxydationen 
vermitteln. 

Die  allgemeinen  Stoffwechseluntersuchungen  haben  uns  gezeigt,  dass  die 
Fähigkeit  der  Blutkörperchen,  zur  Oxydation  im  Organismus  zu  dienen,  durch 
gewisse  im  Blute  vorhandene  Stoffe  gestört  oder  gesteigert  wird. 

Ein  grösserer  Fettgehalt  des  Blutes,  wie  er  nach  fettreicher  Nahrung  ein- 
tritt, hindert  die  Blutkörperchen  an  der  Sauerstoffaufnahme.  Ebenso  mag 
vielleicht  ein  vermehrter  Zuckergehalt  wirken ,  da  Pettenkofer  und  Voix  die 
Hypothese  aus  ihren  Versuchen  ableiten,  dass  bei  Diabetes,  bei  welchem  Zucker 
im  Harn  erscheint,  die  Blutkörperchen  weniger  oxydirend  wirken  als  im  nor- 
malen Verhalten.  Bei  der  Zuckerhamruhr  wird  viel  Zucker  im  Blute  wie  in 
allen  Säften  und  Organen  angetroffen.  Der  Grund  der  Zuckorausscheidung  im 
Harne  bei  dieser  räthselhaften  Krankheit  würden  also  vielleicht  darin  zu  suchen 
sein,  dass  die  Blutkörperchen  nicht  im  Stande  wären  die  im  Blute  vorhande- 
nen, vielleicht  an  sich  nicht  vormehrten,  Zuckermengen  zu  verbrennen. 

Dagegen  scheint  ein  gesteigerter  Eiweissgehalt  des  Blutes  nach  Fleischkost 
die  oxydirenden  Eigenschaften  des  Haemoglobins  zu  steigern.  Vielleicht  ent- 
steht dabei  auch  mehr  von  dieser  Oxydationsbedingung  (Blutkörperchen)  wie 
die  Beobachtungen  von  A?idral,  Gavarret  und  Delafond  zu  ergeben  scheinen. 

Ebenfalls  nach  älteren  Angaben,  die  sich  auf  chemische  Bestimmung 
der  Blutkörperchen  stützen,  soll  nach  Feltgenuss,  namentlich  nach  Leberthran 
der  Gehalt  des  Blutes  an  rothen  Körperchen  steigen  (Popp,  Th.  Thohpson). 
LViJiiJängliche  Nahrung  und  Hunger  setzen  dagegen  ihre  Menge  herab  wie 
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auch  die  Zählungsmethode  von  Vierordt  beweist.    Dieselbe  Wirkung  haben 
wiederholte  BlutenUiehungen. 

Die  Entstehung  der  rotben  Blutkörperchen. 

Die  Quellen  der  UauptstofTe,  die  das  Blut  zusammensetzen,  sind  uns  aus 
unseren  bisherigen  Betrachtungen  schon  bekannt.    Sie  stammen  aus  den  Ge- 
websflttssigkeiten  und  dem  Darminhalte.  Die  Lymphdrüsen  mischen  ihm  einen 
Theil  der  zelligen  Elemente :  die  weissen  Blutkörperchen  bei. 
Woher  stammen  aber  die  rothen  Blutkörperchen? 

Diese  Frage  kann  für  den  entstehenden  Organismus  wohl  mit  aller 
Sicherheit  beantwortet  werden.  Die  runden,  kernhaltigen  Bildungszellen  des 
£mbryo ,  welche  in  der  Blitte  der  anAinglich  soliden  Gefässanlagen  sich  be- 
finden und  an  Form  uud  Aussehen  den  übrigen  Zellen  vollkommen  entspre- 
chen ,  lösen  sich  in  Folge  der  Bildung  von  Flüssigkeit  —  Blutplasma  —  von 
einander  und  sind  als  erste  Blutzellen  zu  betrachten.  Sie  imbibiren  sich  mit 
Blutroth,  behalten  aber  ihre  Kerne  bei,  die  sogar  durch  Aufhellung  ihres  In- 
haltes noch  deutlicher  werden.  Sie  sind  kugelig,  nicht  abgeplattet  wie  die 
späteren  rothen  Blutkörperchen  und  ziemlich  viel  grösser.  Diese  Zellen  ver- 
mehren sich  anfänglich  durch  Theilung.  Sie  werden  länglich ,  oft  etwas  ab- 
geplattet wie  die  Blutkörperchen  des  Frosches,  es  entstehen  im  Inhalt  zwei 
oder  selbst  mehrere  Kerne ,  um  die  sich  die  Zellenmembran  dann  abschnürt 
(Fig.  73). 

Mit  der  Entwickelung  der  Leber  hört  dieser 
Fig.  73.  (F.)  Bildungsmodus  der  Blutkörperchen  auf,  dann  scheint 

die  Leber  der  eigentliche  Bildungsherd  der  Blut- 
körperchen zu  sein.  Am  wahrscheinlichsten  von  der 
(^y^X/^v     ^^^  Milz   aus   werden  dem  Blute   farblose,    kemhal- 

^-^      \_/    /O  ^*^®  Zellen  —  weisse  Blutkörperchen   —   zuge- 

^-.^^  (#f  ^  führt,  welche,    indem  sie  die  Leber  durchsetzen 

*^^     f%\  ^*^^  "^'^  Farbstoff  füllen,    ihr  kömiges  Aussehen 

^\^j     /— >.  verlieren  und  zu  kernhaltigen  Blutkörperchen  wer- 

\m  (S)^  ^^"'  ^i^s^  fsi'^igei^}  1^6i*i^l^3^^ig^n)  runden  Blutkör- 

\1      (5j)  ^    V^  perchen  sind  es,  aus  denen  in  dem  späteren  Em- 

(•)  bryoleben  die  kernlosen,  abgeplatteten  Blutkörper- 

Biutkörperchen  jun^r  Himh-  cheu  entstehen.    KöLLiKER ,  dem  wir  die  angeführ- 

MDbryonen;  b«i  a  dia  meut  ^gn  Beobachtungen  verdanken,  sah  vorher  den  Kern 

kiirUg«°  Zellen;    6-/ Thei-  ui    *      7i        li    •  *  tu    •  i 

ian««|iroceM  derMiben.  m  Vielen  Blutzellen  klcm ,  mit  Neigung  zu  molecu- 

lärem  Zerfall,  endUch  schwindet  er  ganz.  Anfäng- 
lich machen  die  biconcaven  Blutscheibchen  noch  die  Minderzahl  der  rothen 
Körperchen  aus.  In  der  vierten  Woche  des  £mbr)'onalIebens  fehlen  sie  noch 
ganz;  bei  einem  dreimonatlichen  menschlichen  Embryo  betrugen  sie  imLeher- 
blute  Y4,  in  dem  übrigen  Blute  V^  —  V^  der  Gesammtmenge  der  Blutkör- 
perchen. 

So  sicher  die  Bildung  der  rothen  Blutkörperchen  des  Embryo  aus  weissen 
Körperchen,  theils  Bildungszellen ,  theils  den  farblosen  Milzblutzellen  nach- 
gewiesen ist,  so  harrt  dagegen  noch  immer  der  Bildungsmodus  der  Blutzellen 
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rm  erwaebsenfn  Organismus  seiner  definitiven  Aufbellnng.  Nirgends  findet 
man  im  normalen  Blute  Erwachsener  jene  sicheren Uebergangsstadien  farb- 
loser Blutzellen  in  farbige :  die  farbigen^  kernhaltigen  Blutkörperchen  des  em- 
bryonalen Blutes.  Doch  scbeiol  der  Scfaluss  aus  der  Analogio  erlaubt ,  dass 
auch  hier  die  farblosen ,  kleinen ,  etwas  abgeplatteten  Milzblutkörperchen  es 
sind,  aus  denen  an  einer  noch  nicht  bekannten  Stelle  des  Kreisläufe  vielleichi 
auch  sogar  noch  in  der  Leber  die  rothen  BlotkOrperehen  werden.  Dass  der 
Bildungsmodus  auch  im  erwachsenen  Organismus  der  gleidie  sein  kann  wie 
im  Embryo  scheint  mit  aller  Sieherfaeit  der  Befund  bei  Leukämie  vu  beweisen, 
wo  sich  freilich  unter  pathologischen  VerhttlCntssen  neben  ziemKch  normal  ge- 
bauten rothen  und  weissen  Blutkörperchen  (die  letzteren  sind  ungemein  ver* 
mehrt  und  geben  dem  Blute  die  weiasrOthliche  FXrbung,  welche  der  Krankheit 
den  Namen  gegeben  hat  (Vnciiow)  eine  nicht  nnbetmchtlidie  Zahl  von  Ceber- 
gangen  farbloser  in  farbige ,  kernhaltige  ZeHen  finden.  In  neuester  Zeit  will 
vo?r  RicKLinGiiACSBN  sogar  im  mehrere  Tage  schon  aus  der  Ader  entleerten 
(Frosch^)  Blute  aus  kleinen,  ovalen  Uebergangssellen  unter  Zutritt  von 
Luft  und  Sauerstoff  Bildung  von  rothen  Körperchen  wahrgenommen  haben. 

Man  hat  sich  tlber  einen  Theil  der  Schwierigkeiten  der  Frage  dadurch 
hinweg  zu  helfen  gesucht,  dass  man  den  Blutkörperchen  eine  sehr  lange  Leben»^ 
dauer  zuschreiben  wollte.  Wenn  ihnen  auch  ein  verhältnissmässig  langes 
Leben  zukommt,  was  ja  der  Zelle  oder  besser  gesagt  der  »Zellform«  tlberhaupl 
zugeschrieben  werden  muss ,  so  ist  es  doch  ganz  sicher  erweisbar ,  dass  sich 
unter  Umstünden  auf  uns  noch  unbekanntem  Wege  sehr  grosse  Mengen  von 
Blutkörperchen  in  kurzer  Zeit  neu  bilden  können  z.  B.  nach  starken  Blutver- 
lusten, nach  denen  sich  die  Blutmenge  bald  wieder  ergünzt  zeigt. 

Dass  die  Milz  und  Lymphdrtlsen  in  einer  gewissen  nahen  Beziehung  zur 
Blutbildung  stehen,  geht  daraus  bervor,  dass  die  oben  genannte  Blutkrankheit, 
die  Leukämie  mit  einer  Erkrankung,  Vergrösserung  der  Milz  und  Lymphdrtlsen 
Hand  in  Hand  geht. 


Die  Blutdrüsen. 


We  Mili. 


Man  hat  die  Milz  eine  Blutdrttse  genannt  und  ihr  in  Gemeinschaft  mit 
den  anderen  Drüsen  ohne  Ausfuhrungsgang,  denen  man  dieselbe  Bezeichnung 
gab ,  eine  besondere  Betheiligung  an  dem  Blutbildungsprocesse ,  vornehmlich 
an  der  Bildung  oder  Zerstörung  der  rothen  Blutkörperchen  zugeschrieben.  Das 
Meiste  ist  hier  noch  dunkel  und  um  so  mehr,  da  es,  wie  schon  P&inius  wusste, 
gelingt,  Thiere  nach  Exstirpation  der  Milz  noch  lange  Zeit  am  Leben  zu  er- 
hallen, sodass  man  diese  Operation  auch  für  den  Menschen  vorzuschlagen  g/e- 
wagt  hat. 

Unstreitig  ist  die  Milz  unter  den  Blutdrüsen  die  wichtigste.  Ihr  anato- 
mischer Bau  erinnert  an  den  Bau  der  L)inphdrüsen.  Sie  besitzt  eine  weisse, 
feste,  fibröse  Hülle,  die  noch  von  dem  Bauchfelle  einen  serösen  Uebenug 
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erlMlt.  Diese  Faserhttlle  (Tuniea  fibrös»)  sendet  Forfsittze  in  grosser  Zahl  in 
das  innere  des  eigentlichen  Milsgc^ebes  ab ,  die  sich  sehr  mennigfaltig  ver- 
ästeln und  unter  einander  zusammenhängen ,  sodass  ein  reiches  Maschenwerk 
gebildet  wird,  oder  vielmehr  eine  sehr  bedeutende  Anzahl  unter  einander  com- 
municirender  Hohlräume  von  sehr  unregeimässiger  Gestalt.  Die  FaserhUiie 
und  die  eben  beschriebenen  Balken  —  Trabeculac  lienales  —  bestehen  beim 
Menschen  aus  Bindegeweb(>!  mit  elastischen  Fasern.  Bei  einigen  Thieren,  be- 
sonders bei  dem  Hunde  finden  sich  darin  sehr  viele  organische  Muskelfasern. 
Fket  und  MEissifn  fanden  sie  spärlich  auch  beim  Menschen.  In  diesen  durch 
die  Balken  gebildeten  Hohlräumen  liegt  das  eigentliche  Milzgewebe:  die  Milz- 
pulpe,  Pulpa  lienis.  Billroth,  Eket,  Kölliker  haben  gelehrt,  dass  diese 
Milzpulpe  ganz  ähnlich  gebaut  ist  wie  das  eigentliche  Drtlsengewcbe  der  Lymph- 
drüsen. Es  gelang  an  erhärteten  Präparaten  durch  Auspinscln  ein  ungemein 
feines  Netzwerk  von  unter  einander  verbundenen  meist  kernlosen  Fasern  dar- 
zulegen, welches  sich  als  feinste  Verzweigung  <ler  immer  zarter  werdenden 
Milzbalken  zu  erkennen  giebt.  An  einzelnen  dieser  feinsten  Fasern  lassen  sich 
noch  Kerne  nachweisen  zum  Beweise,  dass  wir  es  auch  hier  mit  einem  Binde- 
gewebskörperchennetze  zu  thun  haben.  Innerhalb  dieses  Netzes  sind  nun  die 
Gewebszellen  der  Milz  eingelagert ,  und  zwar  sind  die  Maschen  so  klein ,  dass 
häufig  nur  eine  einzige  ein  ander  Mal  zwei  oder  drei  Zellen  in  einer  solchen 
Platz  finden.  Die  git)sse  Anzahl  von  BlutgeHisson  der  Milz  theilen  das  Milzpa- 
renchym  in  ziemlich  regelmässige  Abschnitte,  beim  Menschen  entstehen  sa 
netzförmig  verbundene  Gewebsstränge. 

Die  Zellen  des  Milzgewebes  sind  rundlich,  einkernig,  zwischen 
0,003 — 0,005'"  in  der  Grösse  schwankend  und  ganz  mit  den  Zellen  der  später 
zu  beschreibenden  s.  g.  Milzbläschen  übereinstimmend.  Neben  ihnen 
finden  sich  noch  einige  grössere  blasse  zellcnartige  (lebilde  und  dann  sehr 
grosse  bis  zu  0,01'"  entweder  blass  oder  reichlich  mit  Körnchen  gefüllt:  Körn- 
chenzellen. Ausser  diesen  farblosen  Zellen  kommen  in  der  Milzpulpe  stets 
auch  noch  farbige  Blutkörperchen  vor  entweder  von  nonnaler  Gestalt  undFarl)e 
oder  in  allen  Stadien  des  Zerfalles.  Sie  lagern  sich  meist  zu  mehreren  zusam- 
men und  bilden  dann,  wenn  sie  ganz  zerfallen  sind,  dunkelgefilrbte  Farbstoff- 
oder Pigmenthaufen.  Hier  und  da  sieht  man  Pigmentkörnciieu  in  reichlicher 
Anzahl  in  Zellen  eingeschlossen,  sodass  diese  ganz  das  Aussehen  von  Pigment— 
Zellen  erhalten  können.  Kölliker  und  Ecker  zeigten,  dass  auch  zellenähnliche 
Gebilde,  die  mit  einer  Httlle  mehrere  Blutkörperchen  ineist  mit  den  Kennzeichen 
des  Zerfalles  umschliessen,  in  der  Milzpulpe  vorkommen  :  Blutkörperchen- 
haltige  Zellen.  Diese  Gebilde  haben  verschiedene  Deutung  erfahren,  viel- 
leicht sind  es  nur  Gerinscl,  welche  die  zerfallenden  Körperchen  einschliessen. 
und  den  Eindruck  von  Zellmembranen  machen  (Fig.  74). 

In  die  rothe  Milzpulpe  finden  sich ,  bei  Milzen  Gesunder  leicht  sichtbar^ 
zahlreiche,  weisse,  rundliche  Körperchen  eingelagert:  Milzkörperchen,. 
Milzbläschen,  MALPiGHfsche  Bläschen,  Corpuseula  Malpighii.  Sie 
sind  mit  unbewaffnetem  Auge  sichtbar  und  haben  im  Durchschnitt  eine  Grösse 
von  >;V".  Sie  stehen  immer  in  einer  nahen  Beziehung  zu  den  feinsten  Arte- 
rienzweigen, an  denen  sie  in  sehr  grosser  Anzahl  wie  Beeren  ansitzen  -Fig.  75). 
9ie  stimmen  im  Bau  ganz  mit  den  einfachsten  Lymphdrüsen,  den  Follikeln ^ 
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Uberein,  doch  besitzen  sie  keine  sie  vollkommen  von  der  Umgebung  abirennende 
Hülle.  Die  Fasern  des  freien  BalkenneUes,  in  denen  sie  sich  eingelagert  finden, 


Fig.  74.  (F.) 


Fig.  75.  {F.) 


Zellen  aus  der  Milipulpa  det  Menschen, 
Oefaieii  u.  Pferdes,  a-^d  Vom  MenselMB. 
a  Freier  Kern;  h  fewdhnUche  Zelle  (LyrapU- 
körperehen);  e  gekernte  Zelle  mit  einem 
BltttkOrperdien  (?)  im  Isnem ;  d  mit  sweien ; 
e  selche  mit  mehreren  Blutkörperchen  vom 
Ochsen ;  /  eine  Zelle  desselben  Thieres  mit 
fKtartifen  KOmehen.  r— *  ^^^  Pferde. 
g  Kine  Zelle  mit  mehreren  Arischen  Blut- 
körperchen und  den  Kömchen  letiterer  Fi- 
gur; h  Zelle  mit  einem  KAmerhanfen ;  i  der- 
selbe frei;  k  Zelle  mit  farbloaen  kleinen 
Molecülen. 


Aus  der  Milx  des  Schweines.   Ein  Arterienast  a  von  der  Scheide 
umhUUt,  mit  seinen  Zweigen  h  und  den  anaitsenden  Malpighi' 

sehen  Körperchen. 


verflechten  sich  nur  dichter  und  inniger  an  ihrer  Oberflache  j  doch  so ,  dass 
noch  feine  Gewebslttcken  ttbrig  bleiben.  —  Die  Adventitia ,  die  Bindegevi^ebs- 
haut  der  Arterien ,  zieht  sich  llber  die  an  die  Arterien  gehefteten  Milzbldschen 
fort,  sodass  diese  wie  eine  Verdickung  der  Adventitia  erscheinen,  in  welche 
reichlich  zellige  Elemente  eingelagert  sind.  Die  Zellen  sind  mit  denen  in  den 
anderen  elementaren  Lymphdrüsen  ganz  identisch,  sie  sind  rundlich,  kömig, 
meist  mit  nur  einem  Kern,  eingebettet  in  eine  eiweisshaltige,  also  in  der  Hitze 
gerinnende,  neutral  reagirende  Fltlssigkeit.  Schon  geringe  Einwirkungen  zer- 
stören die  Zellen ,  sodass  dann  neben  ihnen  eine  grosse  Anzahl  freier  Kerne 
sich  findet,  die  in  den  lebenden  Blfischen  fehlen.  In  den  Bläschen  findet  sich 
auch  wie  in  den  Follikeln  der  Lymphdrtlsen  ein  zartes  Gapillametz. 

Die  Blutgefässe  bilden  einen  Haupttheil  der  Milzpulpe.  Die  Arterien 
verzweigen  sich  sehr  fein ,  bekommen  die  beschriebenen  beerenförmigen  An- 
hange der  Milzblflschen  und  lösen  sich  endlich  in  Büschel  feinster  Aestchen, 
die  sogenannten  Penicilli  auf,  welche  dann  in  eigentliche  Cepillaren  übergehen. 
Die  Venen  sind  weit,  sonst  aber,  wie  in  anderen  Organen  gebaut,  und  bilden 
mit  ihren  feinsten  Zweigen  ein  sehr  reiches ,  cavemöses  Netz.  Die  Arterien- 
capillaren  gehen  in  diese  weiteren  Venencapillnren  wahrscheinlich  überall  di- 
rect  über  (Billbotr). 

So  ist  also  das  Milzgewebe  aus  sehr  mannigfaltigen  Elementen  zusammen- 
gesetzt. 

Die  immer  feiner  werdenden  Milzbalken,  die  netzförmigen  Züge  der  eigent- 
lichen Milzpulpe ,  die  reichlichen  Gef^ss-  besonders  Venennetze  durchflechten 
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sich  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  wir  das  bei  den  Elementen  der  Leber  ge- 
funden haben.  Es  lässt  sich  dieAehnlichkeit  des  Baues  der  Milz  mit  den  Lymph- 
drüsen nicht  verkennen.  Man  nahm  früher  an,  dass  die  Blutgefässe  ganz  ebenso 
in  offener  Verbindung  mit  dem  zellenhaltigen  Milzgewebe  stünden,  wie  die 
Lymphgefösse  mit  dem  Lymphdrüsengewebe,  sodass  das  aus  den  Arterien  zu- 
geführte Blut  ebenso  durch  das  Milzgewebe  sickern  müsste ,  um  sich  dann  in 
den  Venen  mit  den  Zellen  der  Milz  —  weissen  Blutkörperchen  —  beladen 
wieder  zu  sammeln,  wie  bei  den  Lymphdrüsen  der  Inhalt  der  Vasa  afTerentia 
in  die  Vasa  efferentia  hinein  gelangt. 

Lymphgefässe  scheint  die  Milz  nur  wenige  zu  besitzen.  Die  Nerven, 
welche  die  Milz  in  reicher  Anzahl  erhält,  zeichnen  sich  durch  ihren  Reichthum 
an  marklosen  (RBMAK'schenj  Fasern  aus. 


Die  Blutkörperchen  des  JMiliveneublutes. 

ImMilzvenenblute  hatFu!>CKB  nicht  unbedeutende  Modi ficationen  derEigen- 
Schäften  der  rothen  Blutkörperchen  entdeckt,  welche  er  als  einen  Beweis  für 
die  Anschauung  nimmt,  dass  in  der  Milz  nicht  nur  eine  grosse  Anzahl  rother 
Blutkörperchen  zu  Grunde  gehen,  wie  die  mikroskopischen  Befunde  es  un- 
zweifelhaft nachweisen,  sondern  dass  beim  Erwachsenen  die  Milz  ein  Herd  der 
Neubildung  rother  Blutkörperchen  sei.  Auch  hier  glaubt  er  den  Uebergang 
farbloser  Zellen  in  gefärbte  annehmen  zu  müssen.  Sicher  ist  es,  dass  imMilz- 
venenblute  eine  sehr  viel  grössere  relative  Menge  von  weissen  Blutkörperchen 
vorkommen  als  in  anderen  Blutarten.  Hirt  fand  hier  auf  70  rothe  ein  farb- 
loses Blutkörperchen.  Die  rothen  Blutkörperchen  selbst  seien  kleiner,  weniger 
abgeplattet,  durch  Wasser  weit  weniger  leicht  zerstörbar  als  andere  Blutzellen, 
auch  sollen  sich  keine  nGeldrollen«  beim  Senken  bilden.  Funkk  meint,  alle 
diese  Eigenschaften  deuteten  darauf,  dass  diese  eigenthümlichen  Blutkör|)er- 
chen  des  Milzvenenblutes  sich  noch  im  Jugendzustande  befinden.  Weiter  be- 
hauptet er,  in  der  Milzpulpe  auch  erwachsener  Individuen  zahlreiche  üeber- 
gangsstufen  von  weissen  in  rothe  Blutkörperchen  nachweisen  zu  können. 
KöLLiKER  fand  wenigstens  bei  neugeborenen  und  Sciugenden  Thieren ,  kleine 
kernhaltige  gelbliche  Zellen,  die  der  Farbe  nach  von  rothen  Blutzellen  kaum 
zu  unterscheiden  sind ,  und  die  er  unbedingt  für  sich  entwickelnde  Blutzellon 
anspricht. 


Die  chemisehe  Zusammensetiung  des  Miligewebes. 

In  dem  Gewebe  der  Milz  geht  ein  sehr  energischer  Stoffwechsel  vor  sich, 
wie  die  grosse  Menge  von  Zersetzungsproducten  der  primJiren  Körperhestand- 
iheile,  die  sich  in  ihr  fmden,  beweist.  VonN-losen  finden  sich  :  IimU^  Milch- 
säure, Bernsteinsjlure,  flüchtige  Fettsäuren;  von  N-haltigen: 
linstare^  Sarkin,  Lcucin,  Tyrosin.  Auffallend  ist  der  enorme  Eisen- 
gehall der  Milzasche,  der  weit  grösser  ist,  als  dass  er  aus  einem  restirendetv 
Blutgehalte  abgeleitet  werden  könnte.     Daneben  ftndel  s\c\\  «we\v  %^t  n\^ 
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Natron  und  wenig  Kali.  Die  chemische  Zusammensetzung  der  Milz  eines  Mannes 
fand  OiDTVANN : 

Wasser 75,03 

feste  Stoffe 24,97 

davon  organische    .  .  24,23   , 
,,     unorganische        0,74 

In  1 00  Thcilen  bestand  die  Asche  aus : 

Kali 25,23 

Natron     14,51 

Magnesia 0,20 

Kalk 3,61 

Eisenoxyd 2,74 

Chlor 2,58 

.Phosphorsäure 50,18 

Schwefelsäure 0,92 

Manganoxydul 0,70 

Das  Eisenoxyd  ist  wahrscheinlich  in  Verbindung  mit  Phosphorsdure  in 
der  MilzflUssigkeit;  doch  gewinnt  man  es  verbunden  mit  einem  Eiweisskdrper 
durch  Fällung  des  kalten ,  wässerigen  Milzauszuges  mit  Essigsäure.  Dieser 
Eisengehalt  hat  insofern  eine  höhere  Bedeutung  als  er  vielleicht  mit  der  Bil- 
dung des  Haemoglobius  zusammenhängt,  mit  dem  sich  nach  der  vorgetra* 
genen  Vermuthung  in  der  Milz  die  zuerst  farblosen  Blutkörperchen  anfüllen. 
Es  wäre  denkbar,  dass  er  aus  einer  Zersetzung  hervorginge,  da  es  ja  sicher  ist, 
dass  viele  rothe  Blutkörperchen  in  der  Milz  zu  Grunde  gehen.  Die  aus  den 
zerstörten  Blutkörperchen  entstehenden  FarbstoSiablagerungen,  die  Pigmente 
der  Milz  sind  alle  eisenhaltig. 

Die  Grösse  der  Milz  ist  schwankend  nach  den  verschiedenen  Körper-* 
zuständen  des  Individuums.  Alles,  was  die  Blutanfüllung  der  Unterleibsorgane 
vermindert,  bringt  eine  Blutanstauung  in  der  Milz  und  damit  eine  Grössen- 
zunähme  derselben  hervor.  Innerhalb  der  Breite  physiologischer  Verhältnisse^ 
ist  das  Milz  volum  am  kleinsten,  während  der  Verdauung,  wenn  alle  Verdauungs- 
drüsen zur  Steigerung  oder  Hervorrufung  ihrer  Absonderungen  eine  vermehrte 
Blutzufuhr  erfordern.  Sobald  sich  nach  der  Verdauung  die  Blutgefässe  der 
Eingeweide  wieder  verengem,  beginnt  die  Milz  sich  zu  vergrössern.  Auch  das 
Gewicht  der  ausgebluteten  Drüse  nimmt  dann  zu,  Gray  und  Schoenfeld  fanden 
es  5 — 15  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme  am  bedeutendsten. 

Dann  sollen  auch  die  mit  farblosen  Zellen  gefüllten  Milzbläschen  am 
grössten  und  am  prallsten  gefüUt  sein.  Man  darf  vielleicht  dabei  an  eine  Ver- 
wendung des  reichlicheren  Nahrungsstoffes,  welcher  in  dem  Blute  sich  findet, 
das  der  Milz  zu  der  angegebenen  Zeit  zuströmt,  zu  einer  gesteigerten  Neubil- 
dung von  weissen  Blutzellen  und  Zellen  der  Milzbläschen  denken.  Der  Grad 
der  Füllung  und  die  Grösse  der  Milzbläschen  scheint  mit  Sicherheit  in  geradem 
Verhältniss  zu  stehen  zu  der  Menge  des  Materiales,  das  dem  Blute  in  der  glei- 
chen Zeit  zugeführt  wird.  Bei  Hungernden ,  längere  Zeit  schlechtgenährlen 
oder  kranken  Individuen  zeigen  sich  die  Milzbläschen  viel  weniger  deutlich 
'i/s  nach  reichWchev,  nahrhafter  Kost. 


Die  Schilil<)rü«e. 


2»l 


Ueber  den  chemischen  Stoffverkehr  zwischen  Milz  und  Blut  ist  noch  We- 
niges bekannt.  Das  Hiltvenenblul  zeigt  einen  höheren  Fibringehalt  als  das 
Bhit  der  Hiliarteri«.  Die  Steigerung  des  Wassergehaltes  im  Hilzvenenblnle 
ttsst  sich  nur  aus  Ab^be  fester  Stoffe  an  die  Hill  erklilren  und  deutet  viel- 
leicht auf  die  ZersUlrung  von  Blutkörperchen  und  Ablagerung  ihrer  Reste  im 
Milzgewebc.  Während  der  Verdauung,  nenn  so  viele  absondernde  Drüsen  dem 
Gesammlblutc  Sauerstoff  in  gesteigertem  Maasse  entziehen,  findet  sich  auch  der 
Sauerstoffgehalt  des  Milzvonenhlutcs  kleiner  als  im  nüchternen  Zustand  (Estar 

und   SAINTPIERkü]. 

Sehr  interessant  sind  die  Beobachtungen  von  H-Ba^u,  welche  die  Harn- 
sSurebildung  mit  der  MUz  in  Beziehung  setzen.  Bei  Leukaemie  mit  Vcr- 
grtissening  der  MiU  ist  die  Hamsäureausscheidung  im  llam  gesteigert.  Mittel, 
welche  die  Milz  abschwellen  machen  (Chinin] ,  setzen  auch  die  Hamsäure- 
menge  im  Harn  herab.  £s  zeigen  sich  Ugliche  Schwankungen  derllarnsaure- 
ausscheidung ,  welche  mit  den  Verdauungsperioden,  die  auf  die  Milz  von  so 
entschiedenem  Eintluss  sind,  zusammenfallen :  Die  Damsüureausscheidung  ist 
am  stärksten  in  der  Zeit  nach  der  NahrungsauMahme.  Nach  V(>rdauungsstör- 
nitgen  sahLBniAHN  mehr  Harnsäure  imllarn  erscheinen.  Das  zusammengehalten 
mit  der  Beobachtung  Schebek's,  dass  im  Milzsafte  sich  Harnsäure  6nde ,  macht 
es  sehr  wahrscheinlich,  dass  wir  in  der  Milz  die  Hauptstatte  der  Hamsilure- 
bHdung  annehmen  mtlssen.  Die  Hamsllure  wird  sicher  neben  den  anderen 
Extractivstoffen  des  Milzsaftes  dem  Venenblut  der  Milz  zuge:nischt. 


Die  Scbilridrlkse. 

Die  Schilddrtlsc  iihnclt  in  ihrem  Bau  bis  zu  einem  gewissen  Grade  den 
traubenfttrmigen  Drüsen.     Geschlossene  DrUsenbläschen,    '  -„ — ',ju"'  gross, 
sind  ihre  letzten  DrUsenelemente.  Sie  werden  durch  Bindegewebe  zu  grösseren 
1  und  Lappen  vereinigt.     Die  DrUsen- 
blUschen  haben  eine  eigene  HUlle  — 


Drüsenktfrncrn,  diese  zu  Luppchi 
Fig.  76.  IK.) 


Icr  ScbUildrU«  •! 
4e(,  UO  mal  »qr.   o.  Bindiiewtl 
nlbn, ».  Ball*  <I«ni«RsblucD,  c.  I 


Membrana  propria  — ,  welche  mit 
einer  einzigen  Schicht  Epithel  von 
vieleckigen,  körnigen  Zellen  auslape- 
zirt  ist.  DerHohlraum  des  Bläschens 
wird  durch  eine  zähe  Flüssigkeit  er- 
füllt, die  klar  und  etwas  gelblich  ge- 
färbt ist  und  Eiweiss  in  ziemlichei- 
Menge  enthalt  Fig.  76).  Die  Schild- 
drüse zeigt  besonders  im  späteren 
Lel>en  so  regeltnUssig  pathologische 
Veränderungen,  dass  schon  daraus 
hervorgeht,  dass  sie  wenigstens  dann 
fUr  das  Leben  nur  von  geringer  Be- 
deutung sein  kann.  Die  Beschreibung 
dieser  VerHndcrungen  gehört  in  di« 
pathologische  \naV,nTO\eMiWÄOv\t>s.vsj^c., 


W»r  «dMfi  bei  «W  Sduldilftae  eine  ^wimt  AehnRdikcit  im  mss^im 
%m  mit  4frm  tarne  Jct  trwfamfaraiiy n  DÄen.  «»ist  tÜn«  bei  der  Tkraaus 
DAcli  fiel  pawgr  Ti^  77  .   Vir  babcn  hin-  Lxppm  and 
»i«.  IT.  '<.,  Utppehat.  welche  JÜe  in  einen  senKinsdnAlichen.  meist 

canaKümn^nB,  enfien  HoUnm  inaujen,  der  nur  in 
sHleneren  RlDen  sich  stirfcer  erweitert.  Die  kleinnien 
iJtppchen  werden  norii  in  kleinste  La^fxrhen  ^rmnl, 
wetHir  aber  TOR  den  analagen  Endbbaebm  der  Irsobeft- 
Uinaiscen  Drflsen  sidi  wesentIMi  nnterscheiden :  äe  sind  - 
nicht  bohl  sondern  solid.  Nnrdie  gTHsjtrtn  Läppchen 
ktben  einen  spaltfbrniigen  Hohlnom.  Diese  5ind  im  Baa 
(unz  idtrnlisch  den  Follikeln  des  [kanns,  also  nie  diese 
nnbehste  Lymphdrüsen.  Inneriialb  einer  bindegewebigen 
HUlie  finden  sich  in  ein  Netz  von  BindegewebskOrperchen 
jene  runden ,  kOmigen .  kemballigen  Zelten  eingelagert, 
die  vtir  von  dort  her  kennen.  Dabei  verbreiten  sich  mi- 
schen diesen  Zellen  ebenblls  auch  noch  Blutgefässe.  In 
diese  iJippchen  lassen  sich  die  Lymphgetässe  verfolgen, 
sodass  auch  hierein  eine  nicht  zu  verkennende  Aehnlich- 
keit  mit  den  Lyraphdiüsea  exislirt.  In  dem  Central canale 
findet  sich  eine  kernhaltige,  eiweissreiche  Flüssigkeit. 
Für  den  erwachsenen  Organismus  kann  die  Thymus  von 
keiner  Bedeutung  mehr  sein,  da  sie  von  der  Geburt  an 
»(«ilig  abnimmt  und  endlich  ganz  verschwindet. 

Der  lymphdrUsenahnlicfae  Bau  der  beiden  letzt- 
bvsprw^henon  Organe  rechtfertigt  es ,  sie  mit  der  Milz  in 
eine  Classe  zu  stellen,  wenn  wir  es  auch  nur  vennulheu 
künnen,  dass  zur  Zeil  ihrer  Functionining  ihre  ThUtig- 
keit  mit  der  der  Milz  llbereinstimmt.  Ihre  Aehnlichkeit 
mit  der  Milz  wird  noch  dadurch  erhöht,  liass  sich  auch 
ziemlich  dieselbe  Gruppe  von  Zersetz ungsproducten 
und  wie  es  scheint  in  ahnlich  reicher  Menge  in  ihnen 
vorfindet.    Neben  den  gewöhnlichen  Gewebsbildnern : 

"""'" ""■"■""■•        Albumin,    Fetten    finden    sich    in    der   Thymus   nach 

(ioxp- Rkunhz  Lcucin,  Snrkin,  Xanthin,  Ameisensaure,  Essigsilure,  Bem- 
Nli'liiftliiirp,  Milchslluro,  Zucker  [1]  und  neben  den  gewöhnlichen  Aschenbestand- 
thi'iliiii  ihicri.'^cher  Organe  noch  Ammoniaksalze.  Auch  in  der  Thyreoidea  des 
(Mmvn  fand  er  Lcucin,   Snrkin,  Xanthin,  flüchtige  Fettsauren,  Milchsäure, 
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Bemsteinsiiure.  Dieser  Leueingchalt  aber  der  letztbesprochenen  Drüsen  wird 
noch  dadurch  interessant ,  dass  sich  ein  solcher  auch  in  der  Flüssigkeit  der 
Lymphdrüsen  auffinden  lässt,  was  vielleicht  auf  eine  Analogie'in  den  chemi- 
schen Stoffvorgüngen  dieser  Organe  hindeutet. 

Die  Bedeutung  der  Nebennieren,  des  Gehirnanhangs,  der  Steiss- 
drUse  ist  noch  ganz  unbekannt. 


Die  Betheiligung  der  Leber  au  der  Bildung  der  rotheu  Blutzellen. 

Es  fragt  sich ,  ob  die  letztgenannten  Drüsen  mit  der  Bildung  der  rothen 
Blutkörperchen  nur  in  irgend  einem  Zusammenhange  stehen. 

Die  Leber,  die  wir  auch  so  wichtige  Functionen  im  Organismus  über- 
nehmen sehen,  wird  auch  im  erwachsenen  Organismus  noch  vielfach  als  Bil- 
dungsstätte für  rolhe  Blutkörperchen  angesprochen.  Im  Lebervenenblule  finden 
sich  eben  solche  rothe  »jugendlichem  Blutkörperchen,  wie  sie  Fu.nke  im  Milz- 
venenblute  beschreibt.  Vielleicht  gelangen  sie  in  die  Leber  von  der  Milz  aus  ? 
Auffallend  ist  es,  dass  wir  in  der  Leber  wie  in  der  Milz  neben  diesen  Zeichen 
einer  Blutkörperchen-Neubildung  noch  weit  sicherer  einen  Zerfall  derselben 
nachweisen  können. 

Wie  in  der  Milz  die  Pigmentanhüufungen ,  die  Blutkörperchen- haltigen 
Zellen  auf  einen  Zerfall  schliessen  lassen,  so  muss  der  massenhaft  in  den  Leber- 
zellen producirte  GallefarbstofT,  der  nach  den  chemischen  Untersuchungen 
zweifelsohne  ein  Abkömmling  des  Blutfarbestoffs  ist ,  in  uns  die  Vorstellung 
erwecken ,  dass  hier  ein  massenhafter  Zerfall  von  Blutkörperchen  stattfmdet, 
der  dann  ftlr  die  Galle  den  Farbstoff  liefert.  Diese  Annahme,  dass  in  der  Leber 
Blutzellen  zu  Grunde  gehen,  wird  durch  die  Beobachtung  noch  gestützt 
und  wahrscheinlicher  gemacht,  dass  durch  die  Galle  Blutkörperchen  aufgelöst, 
zerstört  werden,  wovon  W.  Külne  zur  Erzeugung  des  krystallisirbaren  Blut- 
farbestoffs eine  sinnreiche  Anwendung  gemacht  hat. 

Wir  sehen,  wie  trotz  der  Ausbildung,  welche  die  Lehre  vom  Blute  schon 
eifahren  hat,  doch  noch  so  manche  wichtige  Verhältnisse  ihrer  endlichen  Auf- 
klärung harren.  Bei  der  Frage  nach  dem  Bildungsniodus  der  rothen  Blutkör- 
perchen im  erwachsenen  Organisnms  wird  die  pathologische  Anatomie  durch 
die  Betrachtung  des  leukämischen  Zustandes  mit  zur  definitiven  Beantwortung 
beitragen  können. 


Die  Blutnieuge. 

Von  der  Färbekraft  des  in  den  Blutkörperchen  enthaltenen  rothen  Farb- 
stoffes ist  zur  Blutmengenbestimmung  eine  sehr  geistreiche  Anwendung 
gemacht  worden. 

Die  Furcht  der  meisten  Menschen  bei  dem  Anblick  von  Blut,  dessen  Menge 
wie  alles  Erschreckliche  gross  erscheint,  das  starke  Fürbevermögen  des  Blutes, 
welches  mit  wenig  Tropfen  eine  bedeutende  Wassermenge  in  eine  stark  rothe 
Flüssigkeit  zu  verwandeln  oder  Kleider,  besonders  weisse  Wüsche^  iu  qy:o^^^ 
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Ausdehnung  zu  durehtriinken  und  zu  färben  vermag ,  tragen  gemeinschaftlich 
die  Schuld,  dass  man  Blutverluste  in  ihrer  Grösse  enorm  überschätzte  —  Ver- 
wundete schwimmen  im  Blut !  —  und  danach  eine  viel  zu  grosse  Blutmenge 
im  Organismus  annahm.  Wrisbrrg  schätzte  die  Menge  Blut,  die  ein  an  Gebär- 
muiterblutung  gestorbenes  Weib  verloren  hatte,  auf  26  Pfund;  in  Blrdach's 
Physiologie  wird  die  Blutmenge ,  die  man  aus  dem  Körper  eines  Enthaupteten 
gewonnen  hatte ,  auf  24  Pfund  angegeben.  Man  schätzte  die  Blutmenge  des 
Menschen  auf  etw^a  ^/^  des  ganzen  Körpergewichtes.  Nach  den  besten  Untesr- 
suchungen ,  die  hierüber  Bischoff  angestellt  hat ,  ist  das  Yerhältniss  bei  dem 
Erwachsenen  ein  weit  geringeres  wie  1  :  13.  Bei  Neugeborenen  sinkt  es  auf  1:19 
(Welcker)  . 

Diese  Blutmengenbestimmungen  sind  nach  der  Methode  von  Welckei  ge- 
mocht, die  von  allen  zu  diesen  Ermittelungen  versuchten  Methoden  die  genauesten 
Resultate  giebt.  Valenti?(  hatte  die  Blutmenge  dadurch  zu  bestimmen  gesucht, 
dass  er  bei  einem  lebenden  Thiere  eine  Blutentziehung  machte  und  die  entzogene 
Blutmenge  und  den  procentischen  Wassei^ehalt  desselben  bestimmte.  Nun 
spritzte  er  eine  bestimmte  Menge  Wasser  in  die  Blutgefässe  ein.  Nachdem  er 
annehmen  konnte,  dass  sich  Wasser  und  Blut  im  Kreislaufe  vollkommen  ge- 
mischt hatten ,  entzog  er  eine  neue  Blutprobe ,  in  der  er  w  ieder  die  Wasser- 
menge bestimmte.  Diese  zweite  Probe  sagte  aus,  um  w  ieviel  durch  die  bekannte 
eingesprilzlo  Wassermenge  der  Gesammtwassergehalt  des  Blutes  zugenommen 
hatte.  Ein  einfacher  Regeldetriansatz  ergab  ihm  aus  diesen  Daten  dieGesaramt- 
blutmenge.  Die  Resultate  nach  dieser  Methode  sind  nicht  zuverlässig,  da  man 
nicht  genau  weiss ,  ob  w  irklich  eine  gleichmässige  Mischung  des  W^assers  mit 
dem  Blute  eingetreten  ist ,  und  weil  sicher  das  verdünnte  Blut  sogleich  in  ge- 
steigerten Difl'usionsverkehr  mit  den  Geweben  tritt  und  dadurch  seinen  künst- 
lich veränderten  Wassergehalt  sofort  w  ieder  auf  den  normalen  Stand  zurück- 
zuführen bestrebt  ist. 

Nach  Welcker's  Methode  wird  zuerst  eine  Blutprobe  entzogen,  ge- 
messen und  ihr  specilisches  Gewicht  bestimmt.  Diese  Blutmenge  verdünnt 
man  mit  einer  bestimmten  Menge  Wassers.  Aus  dem  zu  untersuchenden  Or- 
ganismus w  ird  dann  durch  Ausfliessenlassen ,  Ausspritzen  der  Gcfässe  und 
Auslaugen  der  Gewebe  mit  Wasser  aller  Blutfarbestofl  ausgezogen.  Man  be- 
kommt dadurch  eine  mehr  weniger  roth  gefärbte  Flüssigkeit,  deren  Menge  man 
bestimmt.  Davon  bringt  man  in  ein  parallel  wandiges  Glasgeßiss  eine  Probe.  In  ein 
izenau  gleiches Glasgefäss,  —  es  können  dazu  auch  zweckmässig  zwei  gewöhn- 
liche Probirröhrchen  von  der  gleichen  Weite  und  demselben  Glase  dienen  — 
.sodass  die  auf  ihre  Färbung  verglichenen  Flüssigkeitsschichten  immer  ganz 
gleich  dick  sind,  bringt  man  eine  kleine,  gemessene  Menge  des  zuerst  aufgefan- 
genen unverdünnten  Blutes  und  verdünnt  dieses  solange  mit  gemessenen 
Wassermengen,  bis  es  genau  die  gleiche  Farbe  hat  wie  die  » Wasch Qüssigkeit«. 
Die  Menge  der  Waschflüssigkeit  ist  bekannt,  die  Gesammtmenge  der  Blutprobe 
mit  dem  zugesetzten  Wasser  ebenfalls.  Wir  wissen  in  dieser  Probe  sind  neben 
so  und  so  viel  W' asser  so  imd  so  viel  Blut.  Procentisch  muss  das  Wasser  und  Blut- 
verhällniss  in  beiden  Flüssigkeiten,  der  Waschflüssigkeit  und  der  Probeflüssig- 
keit, das  gleiche  sein,  da  ihre  Färbung  die  gleiche  ist.  Eine  sehr  einfache 
Bechnung  mit  einer  unbekannten  Grösse  ergiebt  uns  die  gesuchte  Blutmengo 
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in  der  WaschflUssigkeit,  zu  der  noch  die  zuerst  zur  Probe  entzogene  Blutmenge 
hinzu  gerechnet  werden  muss.  Da  das  specifische  Gewicht  des  Blutes  bestimmt 
wurde,  so  lasst  sich  Volum  leicht  auf  Gewicht  berechnen  und  so  das  Blutgewicht 
mit  dem  Körpergewicht  vergleichen.  —  Die  Methode  ist  sehr  genau.  Es  thut 
ihr  keinen  wesentlichen  Eintrag,  dass  das  venöse  Blut  stets  eine  etwa  grössere 
FXrbekraft  besitzt  als  das  arterielle  und  dass  auch  die  anderen  Blutarten  darin 
Unterschiede  zeigen. 

Bis  jetzt  sind  die  Untersuchungen  mit  dieser  Methode  noch  nicht  auf  die 
verschiedenen  Körperzustände  ausgedehnt  worden.  Ueber  den  physiologi- 
schen Wechsel  der  Blutmenge  im  Allgemeinen  und  über  den  Wechsel  des 
Körperchengehaltes  im  Blute  verspricht  diese  Methode  schöne  Resultate. 


Die  Transfusion. 

Die  Blutmenge  kann,  ohne  dass  dadurch  das  Leben  beeinträchtigt  würde, 
nicht  unbedeutende  Schwankungen  erleiden.  Es  ist  das  aus  den  Aderlassen 
bekannt,  die  eine  frühere  Zeit  der  medicinischen  Praxis  so  vielfältig  in  An- 
wendung brachte. 

Ueber  ein  bestimmtes  Maximalmaass  darf  aber  der  Blutverlust  nicht  gehen, 
ohne  das  Leben  in  seinem  innersten  Kerne  zu  bedrohen. 

Die  Blutkörperchen  und  das  in  ihnen  enthaltene  Uaemoglobin  haben  die 
Aufgabe,  dem  Organismus  aus  der  Luft  die  nöthige  Sauerstoffmenge  zuzuführen. 
Verlassen  die  Sauerstoffsammelvorriohtungen  in  grosser  Anzahl  den  Körper, 
so  tritt  zuerst  Sauerstoffmangel  und  dann  mit  Nothwendigkeit  Erstickung  ein. 
Die  restirende  Blutkörperchenmenge  genügt  dem  Sauerstoff  hedürfniss  des  Or- 
ganismus nicht  mehr. 

Die  Krilmpfc,  welche  die  Verblutung  begleiten,  sind  Krstickungskriimpfe. 

Das  Nervensystem  fühlt  plötzliche  allgemeine  Emilhrungsstörungon  zuerst. 
Wir  sehen  bei  Verblutenden  das  Bewusstsein  schwinden.  Die  Ilerzbewegung 
wird  schwach ,  das  Blut  nimmt  an  Fibrin  zu  und  erhUlt  in  hohem  Maasse  die 
Neigung  zu  gerinnen.  Diese  Momente  erhalten  vielHUtig  durch  Blutung  hoch 
bedrohte  Leben.  Indem  der  geschwächte  Herzstoss  das  entstehende  Blutgerinsel 
von  der  blutenden  Gefassüß'nung  nicht  mehr  wegzustossen  vermag,  wird  diese 
verschlossen  und  der  Organismus  erhält  Zeit,  seine  Verluste  an  Blutkörperchen 
durch  Neubildung  derselben  wieder  zu  ersetzen. 

Seit  den  Versuchen ,  die  im  Jahre  \  657  von  Christoph  Whkn  veranlasst 
wurden,  ist  es  den  Aerzten  bekannt,  dass  es  möglich  ist,  das  Leben  viThhi- 
tender  Thiere  durch  Einspritzen  frischen  Blutes  anderer  Thiere  in  ihre  Venen 
zu  erhalten. 

Die  grössten  Physiologen  aller  Zeiten  haben  sich  mit  der  Bluttrans- 
fusion befasst,  die  in  der  neuesten  Zeit  vor  allem  durch  das  Verdienst  Mar- 
Ti5's  auch  in  die  ärztliche  Praxis  eingeführt  wurde.  Bei  Verblutungen  beson- 
ders im  Wochenbette,  denen  der  Arzt  sonst  hülflos  gegenüberstan«! ,  ist  das 
Mittel  der  Transfusion  ein  souveränes.  Bei  vielen  Krankheiten  und  Vergiftungen 
wird  die  Folgezeit  die  Blutemeuerung  vom  grössten  Nutzen  finden;  wirwenlen 
sogleich  unten  einen  derartigen  Fall  zu  erwähnen  Gelegenheit  haben.     Ks  ist 
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nöthig ,  dass  sich  der  Arzt  mit  der  Technik  der  Biuteinspritzung  vollkommen 
vertraut  mache,  ehe  er  sie  anzuwenden  gezwungen  ist. 

In  der  letzten  Zeit  hat  die  Frage  der  Transfusion  von  Seite  Pancm's  eine 
erneuteingehende  Bearbeitung  gefunden. 

Zur  dauernden  Erhaltung  des  Lebens  kann  nur  Blut  derselben  Species  fUr 
jedes  Thier  dienen.  Dem  Menschen  darf  nur  Menschenblut  eingespritzt  werden. 
£s  zeigt  sich  zwar,  dass  bei  verbluteten  Thieren  durch  Einspritzen  von  Blut 
einer  anderen  Species  die  Functionen  des  Lebens  für  einige  Zeit  in  normaler 
Weise  zurückkehren.  Diese  Thiere  gehen  aber  nach  einigen  Tagen  an  unstill- 
baren Blutungen  zu  Grunde.  Diese  rühren  nicht  davon  her,  dass  man  fibrin- 
freies Blut  eingespritzt  hatte.  Panum  räth  zur  Transfusion  nur  defibrinirtes 
Blut  an.  Nach  kurzer  Zeit  zeigt  sich,  wenn  Blut  derselben  Species  eingespritzt 
wurde,  der  Pibrinmangel  ersetzt. 

Die  Technik  der  Trantfusion  ist  folgende. 

Man  legt  eine  grössere  Hautvene  blos.  In  diese  führt  man  durch  einen 
Schnitt  eine  Canüle  ein ,  die  man  entweder  an  die  Vene  durch  einen  um  diese 
geführten  Faden  befestigt  oder  die  sich  durch  conische  Gestalt  fest  einschieben 
lässt  und  dadurch  die  Wunde  luftdicht  verschliesst.  Die  Canüle  muss  voll- 
kommen mit  Flüssigkeit  (Wasser,*  defibrinirtes  Blutj  gefüllt  eingeführt  werden. 
Das  wird  einfach  dadurch  ermöglicht ,  dass  sie  einen  verschliessbaren  Hahn 
besitzt.    Es  hält  sich  dann  in  ihr  das  Wasser  wie  in  einem  Heber. 

Inzwischen  ist  das  Blut  zur  Einspritzung  zugerichtet  worden.  Für  den 
Menschen  darf  nur  frisch  aus  der  Ader  gelassenes  Blut  dienen.  Dieses  wird 
gequirlt,  damit  sich  aller  Faserstoff  abscheidet,  und  dann  durch  nicht  zu  grob- 
maschige gebrauchte  Leinwand  gegossen,  colirt,  sodass  es  von  Gerinsel  voll- 
kommen frei  ist.  In  einem  grösseren  Gefiisse  mit  Wasser  von  der  Temperatur 
des  Körpers  —  besser  niedriger  als  höher  —  steht  das  deßbrinirte  Blut ,  das 
durch  das  Quirlen  mit  Sauerstoff  gesättigt,  arteriell  wurde. 

Das  Einspritzen  geschieht  durch  eine  gujtschliessende  grosse  Spritze  mit 
der  Vorsicht,  dass  keine  Luft  mit  eingeführt  wird.  Man  richtet  die  gefüllte' 
Spritze  senkrecht  in  die  Höhe ,  den  Stempel  unten :  Die  etwa  in  der  Spritze 
enthaltene  Luft  sammelt  sich  dadurch  am  oberen  Theile  an.  Nun  presst  man 
durch  Vorschieben  des  Stempels ,  immer  noch  die  Spritze  senkrecht  haltend, 
etwas  Blut  und  damit  alle  Luft  aus  der  Spritze  heraus. 

Jetzt  wird  die  Spritze  mit  der  in  der  Vene  eingelegten  Canüle  verbunden, 
der  Hahn  der  letzteren  geöffnet  und  mit  grosser  Vorsicht,  ohne  starken  Druck, 
langsam  eingespritzt. 

Bei  einem  etwaigen  zweiten  Füllen  der  Spritze  wird  der  Hahn  derCanttle 
zuvor  wieder  geschlossen. 

Treten  Athembeschwerden  und  Uebelsein  ein ,  so  muss  die  Transfusion 
mit  grosser  Vorsicht  fortgesetzt  werden.  Zu  schnelle  Ausdehnung  des  venösen 
Systemes  kann  Herzlähmung  und  Gefässzerrcissung  hervorrufen. 

Ausser  der  weiteren  Gefahr  kleine  Gerinsel  mit  einzuspritzen,  welche 
durch  GePassverstopfung  (Embolie)  zum  Tode  führen  können ,  ist  besonders 
das  Eintreten  von  Luft  in  die  Venen  zu  vermeiden ,  wodurch  momentan  der 
Tod  herbeigeführt  wird. 

Der  Lufteintritt  in  das  Blut,  der  auch  bei  Operationen  nahe  am  Herxen 
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durch  dort  herrschenden  negativen  Druck  imVenensysteme  erfolgen  kann,  be- 
sonders wenn  durch  steife,  unelastische  Umgebung  dieVenenwunde  am  Zusam- 
menfallen gehindert  wird,  tödtet  durch  Verstopfung  der  Kranzarterien  des 
Herzens  mit  Luftbläschen.  Das  Herz,  dem  so  kein  sauerstoffhaltiges  Blut  mehr 
zugeführt  werden  kann,  hört  fast  momentan  auf  zu  functioniren ,  ohne  dass  es 
bisher  gelungen  wäre,  seine  Thätigkeit  wieder  anzuregen. 

Die  Bluttransfusion  nützt  nicht  als  Emährungsmittel.  Verhungernde  Thiere 
konnte  Panvs  durch  Bluteinspritzung  nicht  am  Leben  erhalten. 


Verhalten  des  Blutes  gegen  giftige  Gasarten. 

Wir  haben  das  Verhalten  des  Blutes  einigen  Gasarten  gegenüber  noch  zu 
beachten,  die  zwar  meist  in  reiner  Luft  nicht  vorhanden  sein  dürfen,  die  aber 
oft  genug  zu  Störungen  des  Blutlebens  Veranlassung  geben. 

Man  bezeichnet  die  betreffenden  Gasarten  gewöhnlich  als  giftige :  Kohlen- 
säure (CO2J,  Kohlenoxydgas;GO),  Stickstoff (N),  Stickoxydgas  (NO2),  Schwefel- 
wasserstoff (SH). 

Die  Wirkung  dieser  gasförmigen  Stoffe  auf  das  Blut  ist  grundverschieden. 

Wenn  wirThiere  in  einer  Stickstoffatmosphäre  einsticken  sehen,  so  hat  das 
seinen  Grund  nicht  etwa  in  einer  giftigen  Wirkung  auf  den  Organismus,  wie 
die  Bezeichnung  des  Gases  voraussetzen  lässt.  Die  Erstickung  tritt  nur  ein, 
weil  die  für  die  Erhaltung  der  nonnalen  Blutzusammensetzung  nöthige  Sauer- 
stoffiEufuhr  zu  den  Blutkörperchen  in  der  Stickstoffatmosphäre  fehlt.  Das  Oxy- 
haemoglobin  verwandelt  sich^in  reducirtes  Haemoglobin,  welches  zwar  die 
Fähigkeit  zur  Sauerstoffbindung  und  damit  zur  normalen Gewebsernährung 
noch  besitzt,  aber  keinenj  Sauerstoff  findet,  um  damit  wieder  Oxyhaemoglobin 
zu  bilden.  Es  ist  also  bei  Stickgas  nur  der  Sauerstoffmangel  allein ,  der  er- 
stickend wirkt. 

Ebenso  tödtet  reines  Wasserstoffgas,  das  Niemand  ein  Gift  nennt. 
Auch  die  Wirkung  der  Kohlensäure  auf  das  Blut  ist  von  dieser  Art.  Doch 
treten  bei  gesteigerter  Kohlcnsäuremenge  in  der  Atmosphäre  und  dadurch  ge- 
hinderter Ausscheidung  derselben  aus  demBlutfe,  Vergiflungssymptome  ein, 
welche  auf  Stömngen  des  centralen  Nervenlebens  beruhen  (cfr.  Phys.  d.  nerv. 
Centralorgane] . 

Etwas  anders  gestaltet  sidi  die  giftige  Wirkung  des  Schwefel  wasser- 
stoffgases.  Auch  hierbei  tritt  ein  Sauerstoffmangel  im  Blute  ein,  aber  aus 
anderen  Gründen. 

Das  Oxyhaemoglobin  hat  die  Fähigkeit,  seinen  Sauerstoff  an  leicht  oxydir- 
barc  Substanzen  abzugeben,  und  sich  dabei  in  reducirtes  zu  verwandeln.  So 
sahRoLLBTT  einige  Metalle:  Eisen,  Zinn,  Blei  und  Antimon  das  Oxyhaemoglobin 
reduciren  und  sich  auf  Kosten  von  dessen  Sauerstoff  oxydiren.  Dasselbe  thut 
der  mit  dem  Sauerstoff-haltigen  Blutfarbestoff  in  Berührung  kommende  Schwe- 
felwasserstoff. Der  W^asserstoff  desselben  wrd  unter  Beschlagnahme  des  orga- 
nisirten  Sauerstoffs  im  Blute  in  Wasser  verwandelt ,  wobei  sich  der  Schwefel 
ausscheidet.  Der  Schwefelwasserstoff  setzt  dadurch  Rosenthal  und  Kaufmann) 
freilich  auf  andere  Art  als  die  vorher  genannten  Gase  einen  Sauerstoffmangel 
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des  Blut«a  und  in  Folge  dessen  eine  wahre  ErstickuDg.    Die  Blutkl 
rcsp.  das  da e moglob JD  verlieren  pritnär  durch  ihn  nicht  dieFüLigkoii  dei'Sau« 
»uiTaufnahme. 

Im  lebend  niil  ScIiwefelwasserslofT  vei^iftelen  Organismus  kann  es  nicltl 
zu  den  weiteren  Zersetzungen  des  Blutes  durch  Scbwofelwasserslofl' kommen, 
welche  schliesslich  zu  einer  Schwärzung  desselben  fuhren.    (Im  Anfang  farbl 
der  ausgeschiedene  Schwefel  das  BLul  gelbgrtln).    Sobald  das  LelK>n  aufgebi 
hat,  wird  Jn  durch  dieAlhmung  auch  kein  Schwefel wassersto IT  mehr  dem 
xugeführt. 

Kohlenoxx  dgss  und  Stickoxvdgns  gehen  mit  dem  lilulfarbesl 
Verbindungen  ein  ganz  analoge,  wie  es  der  Sauerstoff  Ibut. 

Das  Sticko\)dgas  ist  seit  den  Untersuchungen  seiner  beniuschendcnWü 
kungeu  durch  li.  Üäy\  vielOlllig  auf  seine  physiologische  Bedeutung  ge|jrUl 
-worden.  Üavv  glaubte,  dass  der  in  ihm  enthaltene  Sauerstoff  vom  Organismus 
zu  seinen  Verbrennungen  verwendet,  dass  es  im  Blute  inStickslolf  undSauer- 
»loff  zerlegt  werden  könnt«.  Die  Untersuchungen  von  L.  Heuij^ni*  ergaben, 
dass  dem  nicht  so  ist.  Das  Leben  wird  durch  Stickosydul  nur  dann  nicbl 
bi^einlrüchligl,  wenn  es  durchaus  njitSauei-stofT gemischt  in'sBlut  jielaugt.  Es 
bildet,  ohne  dass  dadurch  Sauerstoff  aus  dem  Blute  frei  w  urde,  mit  dem  Haenio- 
globin  eine  dem  Oxvhaemoglobin  analoge  Verbindung  von  Stiekosydul' 
baeiiiogtobin.  Der  Sauerstoff  des  Blutes  verzehrt  sieh  unter  derBeimischi 
des  Slickoxydules  rascher  als  sonst,  indem  er  Blulbcslandtheile  oxydirt. 

Wichtiger  als  die  Wirkung  dieses  Gases ,  das  in  der  GesundbeitspQi 
nicht  in  Trage  kommt ,  seitdem  es  Dicht  mehi*  zum  Zweck  der  Berauschung 
jjrüsserer  Menge  fnbricirt  wird,  ist  die  des  Kohlenoxyds. 

Das  kohlcnov)d  verbindet  sich,  so  wie  es  mit  dem  Blutfarbc^itoll' im  Bli 
in  Bertllunjug  kommt,  mit  diesem  zu  kohle  noxydbaemoglobin.  UerSai 
^tüll  «ird  dabei  vullstüudi):  aus  dem  Blute  .n  usg  et  rieben  ,  soilass 
Kohleno\yd  geschUlteltesBlut  sich  ganz  sauersloßTrei  zeigt.  Die  Wirkung  w; 
dadurch  noch  gefährlicher  und  unter  Umständen  tcdtüch,  weil  die  mitKohlei 
oxydgas  bcladencn  Blulki(r[ierchen  nun  nicht  mehr  im  Stande  sind,  Snui 
jtufzunehnien.  Dus  Blut  nimmt  unter  der  Einwirkung  des  Kohlenoxydga: 
vinc  dunkel  kirschrothe  Farl>e  an,  die  sich  an  der  Luft  in  extremen  FuUcji  ni< 
mehr  verdnderl, 

Die  Erfahrung  lehrt,    dass  von    diesem  giftigen  Gase  verbültnissmü^ 
grosse  .Mengen,  wenn  sie  in  kleinouDosen  nach  einander  in  das  Blut  einli'elen, 
keine   bedeutenden  Sttfrungen   hervorrufen.     Auf   einmal   geathmel  wurden 
lOOOCub.  Cent  des  Gases  hinreichen,  den  Tod  beim  Menschen  berbeizuftlbren. 
Bei  Hunden  kann  </&  der  gesammlcn  Blulmenge  mit  Kohlenoxvd  beladen  wei 
den,  ohne  den  Tod  zu  veranlassen.   DasKohlenoxyd  verschwindet  rasch  wie« 
aus  dem  Blute,  es  scheint,  dass  es  durch  das  Ozon  des  Blutes  in  Koblonsiti 
verwandelt  wird. 

Ist  eine  Vergiftung  mit  Kohlenoxyd  eingetreten,  so  kann  durch  foi 
gesetzte  kllnstliche  Sauerstoffzufuhr  zum  Blute,  durch  künstliche  Athmung 
Leben  gerellel  weiden.  Der  noch  uuvei-giflele  Anlheii  an  Blutkttr)ierchen, 
noch  Sauerstoff  aufnehmen  kann,  niuss  so  lange  funcliouiren,  bis  das  Kohlei 
ovydgBS  zerst^trt  ist.    Ist  die  Voigiftung  eine  heftigere,  so  kann  nur  eineZufi 
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neuer,  lebenskrttfüger  roUier  Blutkttrperchea  durch  Bluttransfusion  das  Leben 
eriialten  (Küaifs). 

Die  Kenntniss  der  Einwirkung  der  genannten  Gase  auf  das  Blut  hat  für 
den  Am  eine  weittragende  Bedeutung. 

Die  Vergiftungen  in  GHhrkellern  durch  Kohlensaure ;  in  Latrinen 
dareh  dasselbe  Gas  und  Schwefelwasserstoff;  durch  ausströmendes 
Leuchtgas  und  Kohlendunst,  in  denen  sich  Kohlensäure  und  Kohlen- 
oxydul finden,  beruhen  auf  dem  geschilderten  Verhalten  des  Blutfarbestoffs 
und  der  rothen  Blutkörperchen  gegen  diese  Gasarten. 

Das  Kohlenoxydgas  ist  oft  in  nicht  unbeträchtlichen  Mengen  im  Leuchtgase 
enthalten  und  dessen  giftige  Wirkungen  beruhen  zumeist  auf  dieser  Beimischung. 
HüfBT  fand  es  bis  zu  49,3  ^.  Peligot  fand  in  einem  Leuchtgase  2S^  dieses 
giftigen  Stoffes!  Genug  um  eine  ärztliche  Aufsicht  bei  der  Gasröhrenlegung  zu 
rechtfertigen.  Ueberall ,  wo  Gasgeruch  bemerkt  wird ,  muss  sofort  der  in  der 
I^itung  eingetretene  Leck  aufgesucht  und  verschlossen  werden.  Man  hat  Er- 
fahrungen, dass  das  Leuchtgas,  das  im  Boden  aus  Röhren  ausströmt,  sich  un- 
terirdisch weit  verbreiten  und ,  indem  es  sich  in  entfernte  Wohnhäuser  zieht 
und  dort  ansammelt,  Ursache  von  Erkrankungen  der  dortigen  Bewohner  wer- 
den kann. 

Nachweis  des  Blutes. 

Die  Erkennung ,  ob  eine  verdächtig  gefärbte  Flüssigkeit  aus  Blut  besteht, 
oder  Blut  in  sich  enthält,  ist  in  gewöhnlichen  Fällen  mit  dem  Mikroskope  leicht. 
Letzteres  wird  die  charakteristischen  Blutscheibchen  mit  ihrerFärbung  zeigen, 
die  mit  keinem  anderen  Gebilde  verwechselt  w  erden  können ,  so  lange  sie  in 
ihrer  Gestalt  nicht  alteriH  sind.  Das  Letztere  tritt  aber  nicht  unschwer  ein, 
•wie  schon  oben  bei  der  Erwähnung  der  Wirkung  stärkerer  oder  geringerer  Con- 
centration  der  die  Blutkörperchen  umgebenden  Flüssigkeit  angegeben  wurde. 
Durch  Wasserentziehung  schrumpfen  die  Körperchen  zu  zackigen,  sternförmigen 
Gestalten  ein,  während  sie  in  sehr  verdünnten  Flüssigkeiten  kugelig  aufschwellen 
und  einen  Theil  oder  allen  Farbstoff  austreten  lassen.  Man  muss  diese  Ver- 
minderungen kennen,  um  sich  nicht  täuschen  zu  lassen. 

Im  verwesenden  Blute  verschwinden  die  Blutkörperchen  endlich  und  es 
tritt  an  ihre  Stelle  eine  körnige  Masse. 

Eine  mikroskopische  Unterscheidung,  ob  das  Blut  vom  Menschen  oder  von 
Säugethieren  stammt ,  ist  nicht  möglich ,  da  die  Blutköiperchen  der  letzteren 
keine  bemerkbaren  Unterschiede»  von  ersterem  zeigen.  Nur  das  Kamel  und 
kamelartige  Thiere  haben  ovale  Körperchen  mit  einem  Kern.  AehnlichTsind 
die  rothen  Blutkörperchen  der  Vögel,  Fische  und  Amphibien,  die  unterjsich 
nurGrössenunterschiede  erkennen  lassen.  In  denFällen,  wo  das  leicht  zu  ver- 
schaffende Hühner- oder  Taubenblut  für  Menschenblut  z.  B.  bei  Krankheitssimu- 
lation —  Blutbrechen  oder  Bluthusten  —  ausgegeben  werden  soll ,  kann  also 
die  mikroskopische  Untersuchung  von  grossem  Werthe  sein. 

Ist  das  Blut  eingetrocknet,  so  gelingt  es  manchmal  durch  Aufweichen  mit 
Wasser,  die  Blutkörperchen  zum  Vorschein  zu  bringen.  Begelmässig  soll  das 
nach  der  Methode  von  J.  Gwosdew  gelingen,  der  eine  Mischung  von  Aeth  e  r  und 
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Anylalkobot  anwendet,  wekbe  die  BhitkMperrben  in  nabeza  norauler 
Form  nieder  sicblbar  macht.  Es  kann  mit  diesemGemisdi  aocfa  diePn^  enl— 
■diieden  werden,  ob  der  Blotflecken  von  faulem  oder  friscbno  BhAe  henübrl. 
In  Flecken  aus  faulem  Blute  treten  nur  leine  Körnchen,  keine  Blmsdieibdien 
berror- 

Man  hat  in  den  yerüadennigen,  welche  der  Blntfariiestoff  unter  der  Ein- 
wirknn^  von  Kochsalz  mit  Essigsaure  erieidet ,  eine  sehr  scharfe  chemische 
Probe  auf  Blut,  die  vor  allem  for  gericbtlidte  Zwecke  verwendet  wird:  die 
Haeminpro^e. 

Eine  sehr  geringe  Menge  trockenen  Bhilefl — ste<^nadelk(^)lgTxifis  —  reicht 
zu  der  Haeminprobe  hin.  Man  mischt  das  Blulpulver  mit  etwas  wenigem  — 
kleine  Meuerspitxe  —  Kochsalz  und  zerreibt  beide  zusammen  sehr  fein.  Dann 
breitet  man  einen  Theil  der  Mischung  flach  auf  ein  Objectglas  zu  mikroskopi- 
schem Gebrauche  aus ,  legt  ein  Deck^äscben  darüber  und  l3ssl  nun  einen 
Tropfen  concentrirle  Es«gsanre  (Eisessig)  von  aussen  suDiessen.  Nun  er- 
wannt man  ttber  einer  nifiglichsl  kleinen  Flamme  auf  dem  Objeciglase  schwach, 

bis  die  EssigsHura 
eben  Blasen  zu 
werfen  beginnt, 
und  ISsst  einige 
Minuten  abkühlen 
[Fig.  78). 

Nun  zeigt  das 
Mikroskop       iwi- 
'     ^^         \  '  sehen        farblosen 

^^MA      ^^  Krystallen  von  Kochsalz  und  essigsaurem  NaUwi 

^^^^        _^  kleine  schwaneKrystallevon  Haemin  ingrOsserer 

^   ^V    ^^  oder  geringerer  Anzahl.    Hie  und  da  ist  die  Krj- 

^^  slallisation  nicht  eingetreten,  neuer  EssigsHure- 

Kr  ■  all  d    II  tmj  zuBfltz  Und  neues  Erwürmen  bringt  sie  dann  her- 

vor.  Flussiges  Blut  giebt  die  Krystalle  nicht,  nur 
eingetrocknetes,  mag  es  vorher  frisch,  faul  oder  gekocht  gewesen  sein. 

Dqh  Haemin  ist  nach  Hoppe-SEVLEa  salzsaures  Haematin,  das  in  Essig- 
säure ohne  Zersetzung  Itfslich  ist  (Fig.  79] . 


Elftes  OapiteL 
Die  Blutbewegung. 

I.  Das  Herz. 


Allgemeine  Beschreibung  der  Blutbaiin. 

Die  Bewegung  des  Blutes  beginnt  im  Herzen  und  kehrt ,  nachdem  sie  die 
Bahnen  der  Geisse  durchlaufen,  wieder  zu  ihrem  Ausgangspuncte  zurück,  sie 
ist  also  ein  Kreislauf,  und  geschieht  immer  in  derselben  Richtung.  Der 
Uauptbewegungsantrieb  geht  vom  Herzen  aus,  das  als  doppeltes  Pumpwerk  in 
den  Mittelpunct  der  Blutbahn  eingesetzt  ist. 

Die  Blutbahn  beginnt  mit  einem  einfachen ,  röhrenförmigen  Gefosse  — 
Aorta  —  welches  aus  der  linken  Herzhdlfte  entspringt;  sie  verzweigt  sich  in 
der  Folge  vielfältig  und  verbreitert  sich  dadurch  bedeutend,  da  die  Querschnitte 
der  aus  einem  einfachen  Gefüsse  entspringenden  Zweige  in  der  Ueberzahl  der 
Falle  grosser  ist,  als  der  Querschnitt  des  einfachen  Gef^sses  war.  Die  Zweige 
werden  immer  feiner  und  schliesslich  zu  den  sogenannten  Capi Ilaren ,  welche 
die  kleinsten  Gewcbsabschnitte  regelmässig  umspinnen  und  im  hohen  Maasse 
geeignet  sind,  mit  den  Gewebsflüssigkeiten  in  Diffusionsverkehr  zu  treten. 
Wahrend  die  grösseren  Gefässe  durch  ihren  inneren  Epithelbeleg  während  des 
Lebens  fttr  Flüssigkeiten  ganz  undurchgängig  sind,  unterscheiden  sich  die 
Wände  der  Capillaren  von  den  Zellmembranen  im  Wesentlichen  nicht ,  setzen 
also  auch  den  DifFusionsströmen  keine  grösseren  Hindernisse  wie  jene  in  den 
Weg.  Diese  breiteste  Stelle  derGefässbahn,  das  CapillargefUsssystem,  verschmä- 
lert sich  endlich  dadurch  wieder,  dassjdie  Capillaren  sich  zu  grösseren  Stamm- 
cheh  vereinigen,  die  dann  in  umgekehrter  Weise,  als  die  oben  geschilderte 
Verzweigung  vor  sich  ging,  zu  immer  grösseren  und  weiteren  Stämmen  zusam- 
mentreten, und  in  die  rechte  Herzhälfte,  welche  von  der  linken  durch  eine 
Scheidewand  vollkommen  getrennt  ist,  einmünden.  Man  nennt  diesen  eben 
beschriebenen  Weg  gewöhnlich  den  grossen  Kreislauf,  doch  mit  Unrecht, 
da  das  Blut  hier  zwar  zum  Herzen  aber  noch  nicht  zu  seinem  wahren  Aus- 
gangspuncte zurückgekehrt  ist,  erst  die  ganze  Blutbahn  bildet  einen  in  sich  ge- 
schlossenen CiriLel.  Um  diese  zu  vollenden,  wird  das  Blut  aus  dem  rechten 
Herzen  durch  ein  einfaches  Grefäss :  die  Lungenarterie,  A.  pulnvoueiUs  vcv. 
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Fig.  80. 


die  Lunge  getrieben,  wo  es  ein  zweites  Capillargefüsssysteni  zu  durchlaufen 
hat,  aus  dem  es  in  mehreren  Geissen  dem  linken  Herzen  wieder  zuslrOmt  um 
von  dieser  seiner  Ausgangsstelle  denselben  Weg  und  Kreislauf  von  Neuem  lu 
beginnen.  Im  Gegensatz  zu  dem  grossen  Kreisläufe  wird  die  Bahn  des  Blules 
durch  die  Lungen  von  der  rechten  zur  linken  Herzkammer  als  kleiner  oder 
Lungen-Kreislauf  bezeichnet  (Fig.  80). 

In  den  beiden  Abschnitten  des  Gefässsyst^mes  im 
grossen  und  kleinen  Kreislaufe  sehen  wir  das  Blut 
bis  zur  Aufltlsiing  dtar  Bahn  in  die  Capillargefässe  vom 
Herzen  weg,  dann,  nachdem  sie  dieCapillaren  passirt, 
wieder  dem  Herzen  zuströmen.  Die  Gefässe,  welche 
das  Blut  centrifogal  zu  den  Capillaren  führen ,  heissen 
im  grossen  und  kleinen  Kreislaufe  Arterien;  dieGe- 
^.tsse,  welche  cmtripetal  von  den  Capillaren  zum  Her- 
zen das  Blut  leiten,  werden  als  Venen  bezeichnet. 

Aus  dem  linken  Herzen  slrOmt  in  den  Arterien 
des  grossen  Kreislaufes  hellrothes,  arterielles 
BIdV  den  Geweben  zu.  In  dea  Capillaren  verändert 
sich  die  Fari)e  des  Blutes ,  indem  es  Sauerstoff  an  die 
Gewebe  abgtebt  und  dafür  Kohleusäure  in  sich  auf- 
saugt, eswird  dadurch  dunkelblaurolhes  venö- 
ses Blut.  Dieses  ventlse  Blut  strdmt  in  den  Venen  zu- 
dem rechten  Herzen  zurück.  Die  Hauptemeuerung  des 
Blutes,  die  dem  im  Verkehr  mit  den  Gewebsflüssigkeiten 
dunkel  gewordenen  Blule  seine  arterielle,  hellrolhe  Farbe 
wieder  ertheilt,  geschieht  in  der  Lunge.  Das  Gef^ss, 
welches  das  noch  dunkel  gefärbte,  venOse  Blut  aus  dem 
rechten  Herzen  derLunge  zuführt,  wird  nach  dem  oben 
angeführten  Grundsalze,  dass  alle  Gewisse,  welche  das 
Blut  vom  Herzen  wegführen,  Arterien  heissen,  als  L  u  n  - 
genarterie  bezeichnet.  Sie  ftlhrt  aber  kein  arterielles, 
rothes  sondern  dunkeles,  venQses  Blut.  In  den  Lungen— 
capillaren  geht  die  wichtige  Farben-  und  Eigenschafts- 
ilnderung  des  Blutes  vor  sich ,  die  Lungenvenen, 
welche  das  Blut  »us  den  Lungen  zu  dem  linken  Herzen  zurückftlhren,  enthalten 
sonach  nicht  venöses  sondern  hellrothes,  iirterielles  Blut. 

Die  Gesammtblutmenge  hat  die  hesprochenen  zwei  Capiilarsysteme  zu 
durchfliessen.  Ein  Theil  des  Venenblutes,  und  zwar  das  aus  den  Capillaren 
der  Milz  und  des  Darmes  stammende,  wird  in  einem  kurzen  Venenslamm,  der 
Pfortader,  vereinigt,  die  sich  in  der  Leber  noch  einmal  zu  einem  CajHllaren— 
Systeme  auflöst,  das  sein  Blut  in  den  Lebervenen  von  neuem  sammelt  und 
durch  die  untere  Hohlader  dem  rechten  Herzen  zusendet.  Dieser  Antheil  de« 
Blutes  durchsetzt  also  ein  dreifaches  Capillarsystem ,  ehe  es  zu  dem  linken 
Herzen  wieder  zurückkehrt. 

Sehen  wir  von  der  Pfortader  ab,  so  zerfallt  die  gesanimte  Blulbahn  in  zwei 
symmetrische  Hniften,  in  eine,  welche  arterielles  Blut  imd  in  eine  zweite,  welche 
venBses  Blut  führt.    Das  arterielle  Blut  lliesst  von  den  Lungencapillaren  zur 
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linken  Herzkammer  und  von  da  zu  dem  Körpercapillnrsystem,  das  venöse  Blut 
strOmi  dagegen  von  dem  letzteren  Capi Ha rsysteme  aus  zu  denLungcnc^tpillaren 
durch  die  rechte  Herzkammer.  Linke  und  rechte  Herzkammer  sind  functioneU 
so  vollkommen  von  einander  geschieden,  dess  man  sie  wohl  auch  kurz  als  linkes 
und  rechtes  Hers  bezeichnet.  Beide  BahnhHlften  haben  also  sonach  etwa  in  der 
Mitte  ihres  Verlaufes  je  ein  Herz  als  Pumpwerk  eingeschaltet,  das  die  Beweg- 
ung des  Blutes  in  ihnen  besorgt. 


Die  Entdeckung  des  Kreislaufs. 

Die  Erkenntniss  des  Blutkreislaufes,  ohne  die  eine  eigentliche  Erkenntnis» 
der  oi^anischen Vorgange  im  Körper  der  Thiere  und  Menschen  unmöglich  war, 
ist  erst  eine  verhältnissmassig  sehr  neue  Errungenschaft  der  Physiologie.  Das 
Alterthum  und  das  Mittelalter  hatten  von  diesem  Vorgange  keine  Ahnung,  also- 
auch  noch  keine  Physiologie.  Hippokhates  nannte  alle  blutfuhrenden  Geßlsse 
Adern.  In  dem  ihm  zugeschriebenen  Buche  über  die  menschliche  Natur  sehen 
wir  die  aufgezählten  vier  Hauptgefilsspaare  nicht  einmal  mit  dem  Herzen  in 
ihrer  nothwendigen  Verbindung.  Das  erste  Gefässpaar  entspringt  im  Nacken 
und  endigt  auswärts,  das  zweite  beginnt  am  Kopfe,  bildet  am  Halse  die  Drossel— 
adem  und  endet  an  derFusssohle;  das  dritte  verlHuft  von  den  Schlafen  durch 
die  Brustorgane  zum  Mastdarm;  das  vierte  ]>eginnt  an  der  Niere,  geht  durch 
die  Lungen  nach  den  Ai*men  bis  zu  den  Fingern ,  beugt  aber  von  da  zu  den 
inneren  Theilen  des  Lei}>es  zurück.  Aristoteles*  Lehre  stimmt  im  Allgemeinoib 
mit  derHiPPOKiAxischcn  in  Beziehung  auf  die  Blutgefässe  Uberein.  Er  nennt  di«^ 
Luftröhre  Arterie.  In  einem  späteren ,  dem  Aristoteles  wohl  falschlich  zuge- 
schriel)enen  Werke  (Arist.  de  spirit.  C.  5.)  wird  aber  erst  die  so  lange  herr- 
schend gebliebene  Ansicht  über  die  Arterien  aufgestellt.  Man  unterschied  si<* 
von  den  Venen  und  behauptete,  dass  sie  nicht  Blut  sondern  Luft  führten.  Die 
Lungenvenen  bringen  den  »belebenden  Lufthauch «  von  der  Lunge  her  und 
dieser  ergiesst  »ich  in  die  Arterien.  Nach  der  Lehre  Gale>''s  enthalten  die  Ar- 
terien nicht  blosse  Luft  sondern  nur  ein  feineres,  reineres,  hiftartigeres  Blut 
als  die  Venen,  aus  denen  sie  übrigens  gespeist  werden.  Der  Uauplirrthum, 
welcher  dieser  Anschauung  der  alten  Zeit  zu  Grunde  lag ,  und  sich  wahrend 
des  ganzen  Mittelalters  erhielt,  war  der,  dass  man  das  Blut  sowohl  in  den  Ar- 
terien als  in  den  Venen  vom  Herzen  weg  fliessen  glaubte.  Berengar  I  öOi —  \bil 
Professor  in  Bologna,  entdeckte  zuerst  an  einigen  Puncten  die  Klappen  in  den 
Venen ,  welche  eine  Bewegung  der  Flüssigkeit  in  ihnen  nur  dem  Herzen  zu 
gestatten.  Fabrigius  von  Aquapendente  beschrieb  diese  Klappen  1574  in 
den  meisten  Venen  des  Körpers.  Vorher  schon  hatte  Michael  Serveto  i  '35'^ 
die  Bewegung  des  Blutes  aus  dem  rechten  Herzen  durch  die  Lungen  in  das^ 
linke  Herz  anerkannt,  wahrend  man  sonst  ein  Durchschwitzen  desselben  aus 
der  rechten  in  die  linke  Herzkammer  durch  die  Scheidewand  annahm.  Di(* 
Entdeckung  des  eigentlichen  Gesammtvorganges  der  Blulbewegung  war  aber 
dem  grossen  Engländer  Wilhelm  Harvey  aus  Falksion  geb.  1578.  gest.  I6ö7; 
vorbehalten.  Siebzehn  Jahre  der  Forschung  hallen  in  ihm  die  Lehre  vom  Kreis- 
laufe zur  Gewissheit  erhoben;  er  trat  damit  im  .liilire  1 6 1 9  oirentlioU  Uci'vqv 
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und  lehrte  die  Rückkehr  des  Blutes  durch  die  Venen  und  schliesslich  durch 
die  Hohlvenen  in  die  rechte  Berzkammer.  Das  Blut  strümt  von  hier  zu 
den  Lungen,  von  ihnen  neubelebl  zur  linken  Herzkammer ,  welche  es 
dann  dtu'ch  die  Arterien  nach  allen  Theilen  des  Körpers  entsendet.  Schon  4630 
trugen  W.  fioLLn5K,  1 637  Ri3i.  CAmrisics  die  neue  Lehre  in  Deutschland  und 
Frankreich  vor.  Wir  werden  in  einem  späteren  Capitel  sehen ,  in  wie  inniger 
Beziehung  diese  grösste  Entdeckung  in  der  Physiologie  zu  einer  kaum  minder 
grossen  :  der  Enträtbselung  des  inneren  Vorganges  der  Athmung  steht. 


Physiologische  Anatonie  dks  Hemns. 

Wir  beginnen  unsere  specielle  Betrachtung  des  Kreislaufes  mit  dem  Cen- 
Iralorgane  desselben,  mit  dem  Herzen,  dessen  active  Zusammenziehung  die 
Kraft  liefert ,  welche  das  Blut  durch  die  Arterien  und  Capillargefässe  in  die 
Venen  einpresst:  das  Herz  ist  eine  Druckpumpe. 

Es  ist  Sache  der  Anatomie  den  zweckmässigen  Bau  des  Herzens  in  seinen 
Einzelheiten  zu  schildern.  Für  unsere  Zwecke  genügt  es  vorerst,  zu  wissen, 
dasB  das  Herz  ein  musculöser  Schlauch  ist,  der  in  vierUohlräume  zerfkUt,  von 
denen  je  zwei,  Vorkammer  und  Kammer,  direct  in  einander  münden,  von  den 
beiden  andern  aber  durch  eine  vollkommene  Scheidewand  getrennt  sind.  An 
den  Einmündungsstellen  der  Vorkammern  in  die  Kammern,  sowie  an  den  An- 
fangsstücken der  aus  den  Herzkammern  entspringenden  beiden  grossen  Ar- 
terien: Aorta  und  Pulmonalis  stehen  ventilartige  Klappen,  welche  im  nor- 
malen Verhalten  die  Blutbewegung  nur  in  denf  Sinne  des  Kreislaufes  gestatten, 
indem  sie  sich  jedem  Rückwärtsströmen  vollkommen  widersetzen. 

DieGesamrotgrössc  und  das  Gewicht  des  Herzens  ist  ziemlich  bedeutenden 
Schwankungen  unterworfen.  Im  Mittel  wiegt  es  (Kraüsb)  etwa  IG  Unzen  und 
schwankt  zwischen  7  und  1 5.  Bei  Frauen  ist  es  im  Durchschnitte  etwas  kleiner 
als  bei  Männern,  überhaupt  hängt  die  HerzgrOsse  auf  das  Innigste  mit  der  Ge- 
sammtentwickelung  des  Organismus  zusammen. 

Das  Herz  ist  in  eine  seröse  Hülle:  den  Herzbeutel,  Pericardium 
eingestülpt ,  dessen   inneres  Blatt  die  Aussenfläche  des  Herzens  überzieht. 

Im  Innern  werden  alle  vier  Herzhöhlungen  von  einer  Fortsetzung  der 
innem  Gcßisshaut:  dem  Endocardium  ausgekleidet,  das  an  den  Vorhöfen 
<lick  ist  und  wesentlich  zu  deren  Elasticität  beiträgt.  Zwischen  dem  visceralen 
Blatte  des  Herzbeutels  und  dem  Endocardium  liegt  dieMusculatur  des  Her- 
zens. Ihre  Bündel  sind  roth  und  quergestreift  wie  bei  den  Skeletmuskeln,  ob- 
wohl die  Ilerzbewegung  nicht  dem  Willen  unterworfen  ist.  Die  Muskelschläuche 
scheinen  hier  im  Allgemeinen  schmäler  als  in  den  willkürlichen  Muskeln,  das 
Sarcolemma  meist  undeutlich ;  auch  die  Querstreifung  ist  sehr  oft  durch  eine 
körnige  Trübung  des  Inhaltes  der  Primitivmuskelschläuche  verwischt.  Das 
Zwisühenbindegewebe  ist  wenig  entwickelt,  sodass  man  nicht  so  wie  bei  an- 
<leren  quergestreiften  Muskeln  schärfer  gesonderte  Muskelbündel  nachweisen 
kann.  Die  mikroskopischen  Muskelschläuche  sind  sehr  eng  mit  einander  ver- 
bunden und  es  fällt  bei  ihnen  die  Erscheinung  der  Theilung  und  Verbindung 
von  Muskelschläuchen  mit  einander  durch  längere  oder  kürzere  Verbindungs- 
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Stucke  auf,  sodass  die  mikroskopiNcbenMuskelpleniL-me  nolzftfrmi^  verbundene 
Heiben  danteilen.  Auch  in  anderen  quenjestreiftcn  Muskeln  z.  D.  Ileopsoiis 
des  Kaninchens  lassen  sich  derartige  Verbin  dunsten ,  nenn  auch  seltner,  doch 
sicher  nachweisen,  sodass  sie  nicht  als  ausschliessliche  Kigonthündichkeil  dvT 
Henmusculatur  au^efasst  werden  dtlrfon.  Sie  mögen  mit  zu  der  maniiigfalligen 
Durchkreuzung  der  Bewegungsrichtungen  der  llcrzmusculatur  beitragen 
(Fig.  8t).  An  den  Herzkammern  licgl  die  Musculatur  in  mehreren  Lagen  über- 
einander, besonders  das  linke  Herz  ist  durch  dicke 
Fig.  Sl.  (f.)  Waudungen  ausgezeichnet,   das  rechte  llcrz  ist 

t  weit  dünnwandiger.  Die  Muskellage  iin  den  Vor- 

jßr    *      kammem  ist  verhilltuissumssig  nur  spilrlich. 
M^ß  Der  Verlauf  di'i-  Muskelfasern  des  Heizens 

■    ^^^^  'St  sehr  verwickelt ,  und  noch  immer  nicht  in  all 

^^^^  seinen  Einzelheileu  so  voUkoniinen  erkanni,  dass 

^m  man  die  lleizcontractionen  vollkommen  aus  ihrer 

^m  Anordnung  erklären  künnte.    Sicher  ist  es ,  dass 

^M    ^M  Vorkammer-  und    Knmmernuisculalur  gilnzlicb 

^W     ^M  von   ciniinder   getrennt  sind.      Die   l'rsprungs- 

^m      ^K  sletle   beider  liegt  vorzüglich  an  den  EinmUn- 

H  j^^M  (  dungstiffnungcn  der  Vorkiinnnern  in  die  Kammem 

H^^^^B  und  der  Ausmündimg  der  .\rlerien,  wo  sich  jene 

"^t^W  ^m  dichten  sehnigen  Ringe  linden,  welche  diegenanu- 

^^K   ^H^#^  ten  Oeffnungen  umkreisen  und  aus  der  Anatomie 

^^m      ^^^  als  Annuli  fihrocarlilaginei  bekannt  sind. 

^^m      ^^m  Die  Muskelfasern  der  VoHiöfe  gehen  ebenso  wie 

^^M      ^^r  die  der  Kammern  von  einer  Hillfte  auf  die  andere 

^^V     ^K  über.    Die  Scheidewand  der  Vorhofe  gehört   in 

^^"      ^V  ihren  Fasern  sowohl  dem  rechten  als  dem  linken 

iKhiichn  Vorhofe  an.  Auch  die  Knmmcrscheidewand  ist 
«inTf ip  (j)  (Jq,.  Musculatur  der  beiden  Kammern  gemein- 
"  "'  schafllich.    Nach  KjJli.iker  ist  die  Musculatur  in 

den  Kammern  im  Allgemeinen  so  angeordnet ,  dffss  die  Fasern  sieh  sowohl  an 
der  inneren  als  yuss<-ren  FlHchc  in  ihrem  Verlaufe  durchkreuzen  und  dass  sich 
dazwischen L'ebergHnge  aus  der  einen  in  die  andere  Richtung  erkennen  lassen. 
Die  Muskeln  entspringen  an  den  Klapjien ringen  (Ostia  venosa  und,Aorten-  und 
PulmoDalmündung)  theilweise  mit  kurzen  Si'hnen,  tbeilwelse  direct,  verlaufen 
dann  in  verschiedenen  Rielilungen :  entweder  schief,  der  Länge  niieh  oder  quer, 
biegen  sich,  nachdem  sie  in  einer  der  angegebenen  Richtungen  einen  grösseren 
oder  kleineren  Abschnitt  der  Kammern  uiiikivist  haben,  wieder  zurück  i.\x  ihrem 
Unprung,  in  dessen  Nllhe  sie  sich  wieder  ansetzen.  Sie  bilden  also  fast  UIkt- 
all  grosse  Schleifen  (Fig.  8Jj,  die  sich  in  ihren  Richtungen  auf  das  Mannig- 
faltigste durchkreuzen  und  fast  olle  mehr  weniger  um  sich  gedreht  sind.  Hin 
Theil  der  Fasern  gelangt  nicht  mehr  ganz  zu  ihivm  Aasgangspuncle  zurück, 
«ondern  endet  in  den  i'aiiillarmuskehi  und  den  Sehnenfiiden  der  Klap|>en 
(Chordae  tendineae'.  und  tragen  bei  derConlraction  desillerzeiis  acliv  mit  zum 
festen  Verschluss  der  Herzklappen  bei,  die  griisslen  Tlieiles  passiv  durch  ihre 
inechaniscben  Einrichtungen  verschlossen  werden. 


id  BHivtii  nrlmsd«! 
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Das  Eodocardiuin  Überzieht  die  ganze  vielgestaltige  Inoen^ldie  des 
Herzens  mil  allen  Hen'oimgungen  und  Klappen.  Letilere,  welche  aus  Binde- 
gewebe mit  eingelegten  elastischen  Fasemetien  bestehen,  werden  auf  ihren' 


beiden  Flächen  von  dem  Endocardium  gedeckt,  sodass  man  noch  bis  gegen 
ihren  Band  drei  gcsonderle  Lagen  an  ihnen  unterscheiden  kann.  Am  Bande 
verschmelzen  letztere.  Das  Endocardium  Überzieht  dort  die  Easerige  Haut  nur 
noch  mit  ihren  Epitheliellcn.  Das  Endocardium  ist  von  weisser,  sehnenarliger 
Farbe  und  lüsst  drei  Schichten  unterscheiden .-  ein  Epithel  aus  vieleckigen  oder 
gestreckten,  kernhaltigen,  platten  Zellen,  welche  eine  mehr  oder  weniger  dicke 
Lage  elastischen  Gewebes  bedeckt,  das  sich  besonders  in  den  Vorkammern  und 
zwar  am  meisten  in  der  linken  verdickt  zeigt.  Eine  schwache  ffindegewebs— 
läge  befestigt  das  Endocardium  an  seine  Unterlage.  Im  Innern  der  Herzkam- 
mern ist  es  so  dtinn ,  dass  tiberall  die  natürliche  Farbe  der  Muskeln  durch- 
schimmert, doch  auch  hier  lassen  sich  die  drei  Schichten  noch  nachweisen. 

Die  Blutgefässe,  welche  das Uerz  selbst  milDlut  versorgen,  umspinnen 
mit  ihren  Capillaren  in  rechteckigen  Maschen  hüußg  nicht  nur  eine  wie  bei  den 
anderen  quergestreiften  Muskeln  sondern  mehrere  der  dUnnen,  mikroskopischen 
Muskelfasern.  Auch  in  die  Klappen  gelangen  kleine  ernährende  Gofdsscben. 
Unter  dem  visceralen  Blatte  des  Ilerzbeutels  finden  sich  reichliche  Lymph— 
gefässe. 


Chemie  des  Herzfleisches. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Herzdcisches  stimmt  im  Allgemeinen 
mit  der  der  willkürlichen,  quergestreiften  Muskeln  Uhcrein.  Wir  werden  bei 
der  Betrachtung  derAenderung  der  chemischen  Zusammensetzung  desHuskel- 
fleisches  durch  vorausgegangene  bedeutende  mechanische  Leistungen  (Con- 
Iraetionen)  eiicenncn,  dass  das  Herz  sich  wie  ein  stark  iingestrengter  Muskel 
verhitll,  was  bei  seiner  rastlosen  Thätigkeit  auch  nicht  auffallen  kann.  Es  zeigt 
vor  aWi-m  constant  einen  ziemlich  viel  httheren  Wassergehalt  als  die  tlbrigen 


Die  Beilegungen  des  Heneiis.  307 

KtfrpennuskelD.      E.  Bischopp    fand  in    den  St^mmmuskeln    eines  Hinge- 
richteten: feste  Stoffe 24,3^ 

Wasser 7ö,7  % 

Im  Herzfleische : 

feste  Stoffe 20,8  % 

Wasser 79,2^ 

Aehnliche  Verhältnisse  finden  sich  bei  allen  Säugethieren.  Der  Fleischsaft 
des  Herzens  ist  ausgezeichnet  durch  das  Vorkommen  einer  nichtgUhrungsfUhigen 
Zuckerart:  des  Inosit  (ScniftBii],  welche  in  anderen  Muskeln  noch  nicht  mit 
Sicherheit  erwiesen  ist  und  daran  erinnert,  dass  auch  die  angestrengte  Stamm- 
musculatur  eine  Zunahme  ihres  Zuckergehaltes  gegenüber  den  ruhenden  Mus- 
keln erkennen  Iflsst.  Man  wollte  bisher  einen  grösseren  Gehalt  des  Herzfleisches 
anKreatin  aufgefunden  haben  als  in  den  übrigen  Muskeln  desselben  Thieres; 
Gregory  fand  im  Ochsenherzen  1,4,  im  Ochsenfleisch  nur  0,6  pro  niill  Kreatin. 
Das  Verhältniss  ist  gerade  umgekehrt ,  das  Herz  enthult  weniger  Kreatin ,  da- 
gegen stets  einen  Gehalt  von  Kreatin  in ,  das  den  ruhenden  Muskeln  gewöhn- 
lich fast  vollkommen  fehlt  und  durch  die  Einwirkung  der  während  der 
Contraction  entstehenden  sauren  Rcaction  des  Muskelsoftes  aus  dem  Kreatin 
gebildet  scheint.  In  Beziehung  auf  die  übrige  Zusammensetzung  gilt  alles  bei 
den  Skeletmuskeln  Gesagte. 


Die  Bewegungen  des  lleriens. 

« 
Das  Herz  ist  während  des  Lebens  unausgesetzt  thätig.     Es  ziehen  sich 

seine  Vorkammern  und  Kammern  in  abwechselndem  Rhvthmus  zusammen  und 
erschlaffen,  erweitem  sich  wieder.  Die  Zusammenziehung  heisst  Systole, 
die  Erweiterung  Diastole.  Die  beiden  Vorkammern  arbeiten  immer  gemein- 
schaftlich ,  gleichzeitig ,  ebenso  die  beiden  Horzkammorn  ,  dagegen  wechseln 
die  Coniractionen  der  Vorkammern  mit  denen  der  Kanmiern  ab.  Während  die 
Vorkammer  sich  contrahirt,  ist  die  Kammer  erschlafft  und  umgekehrt,  sodass 
also  das  Herz  niemals  ganz  ruhig  zu  sein  scheint.  NiihereB(H)bachtungen  haben 
aber  ergeben,  dass  es  doch  eine  kleine  Pause  giebt,  wahrend  deren  daiJ  ge- 
sammte  Organ  ruht.  Diese  Pause  folgt  auf  jede  Kammersystole.  Während  sich 
dann  die  Kammern  erweitei*n ,  folgt  auf  die  Pause  eine  Contraction  der  Vor- 
kammern, dann  eine  immer  etwas  hinger  dauernde  Zusammenziehung  der 
Kammern,  aufweiche  dann  wieder  die  kurze  Gesanimtruhe  eintritt,  nach  deren 
Ablauf  die  Contractionen  in  steter  Regelmässigkeit  wieder  beginnen. 

Während  der  Gesammtpause  der  Contractionen  saugt  sich  das  Herz  ganz 
mit  Blut  voll,  sodass  sowohl  Vorkammern  als  Kammern  mit  Blut  erfüllt  sind. 
Die  Erweiterung ,  auf  welcher  diese  Ansaugung  beruht,  geschieht  zum  Theil 
durch  die  Wirkung  derEiasticität  des  Herzens,  —  auch  ausgeschnittene  Herzen 
erweitem  sich  noch  nach  der  Contraction ;  —  ein  Hauptgrund  der  eintreten- 
den Erweiterung  im  unversehrten  Organismus  liegt  aber  auch  in  dem  nega- 
tiven Druck,  der  in  der  Brusthöhle,  in  der  das  Herz  mit  den  grossen  GeDtssen 
eingeschlossen  liegt,  herrscht.  DerEinfUgungsmodus  der  Lungen  in  demBrust- 
raume  bringt  es  mit  sich ,  dass  sie ,  auch  ehe  sich  der  ^twsVjLovV»  \>^\  ^v^t  >?aw- 


308  I^i®  BlutbewegUDg.  I.  Das  Herz. 

athmung  erweitert,  über  die  natürliche  Grenze  ihrer  Elasticität  ausgedehnt  sind. 
Dadurch  wird  beständig  auf  alle  in  der  Brusthöhle  selbst  liegenden  oder  sie 
begrenzenden  Organe  ein  negativer  oder  Saugdruck  ausgeübt,  der  die  betreffen- 
den Organe  in  den  von  den  übermässig  ausgedehnten,  sich  zu  verkleinern  be- 
strebten Lungen  eingenommenen  Raum  hineinziehen  muss.  Hierin  liegt  der 
Grund  ,  warum  wir  bei  mageren  Leuten  die  Zwischenrippenräume  beim 
Athmen  einsinken  sehen ,  und  warum  stets  alle  Hohlorgane  in  der  Brusthöhle 
ausgedehnt  erhalten  werden.  Sowie  die  Herzconiraction  nachlässt  und  den 
Wirkungen  des  negativen  Druckes  in  der  Brusthöhle  keinen  Widerstand  mehr 
entgegensetzt,  dehnt  sich  das  Herz  aus  und  saugt  die  Vorkammern  und  Kam- 
mern aus  den  grossen  Venen  mit  Blut  voll.  Ein  etwaiger  Rückfluss  des  Blutes 
aus  den  Arterien  in  das  Herz  ist  wUhrend  der  Diastole  durch  den  Verschluss 
der  Semilunarklappen  gehindert.  Wenn  also  die  Herzcontractionen  beginnen, 
ist  sowohl  in  Vorkammern  als  Kammern  schon  Blnt. 

Die  Systole  der  Vorkammern  wird  zuerst  an  den  Venenmündungen 
als  Contraction  und  Verengerung  sichtbar,  von  da  schreitet  sie  über  die  ganze 
Musculatur  in  der  Vorkammer  fort.  Das  in  der  Vorkammer  enthaltene  Blut 
wird  durch  den  erhöht^in  Druck ,  da  ein  Rückfluss  in  die  grossen  Venen  durch 
die  active  Verengerung  ihrer  Mündungen  und  die  entfernteren  Venenklappen 
gehindert  ist  —  an  der  Coronarvene  und  der  unteren  Hohlvene  existiren  sogar 
an  ihrer  Einmündungssteile  wahre  Klappeneinrichtungen  —  in  die  Kammer  ein- 
gepresst,  deren  Atriovenlricularklappen  offen  stehen,  und  deren  Wände  wäh- 
rend ihrer  Erschlaffung  noch  einer  stärkeren  Ausweitung  fi&hig  sind.  Die  Kam- 
mer kann  also  noch  so  lange  Blut  in  sich  aufnehmen,  bis  der  Druck  in  Vorhof  und 
Kammer  gleichgeworden  ist.  Ein  ganz  geringer  Druckunterschied  zu  Gunsten 
der  Kammer  reicht  dann  hin ,  die  Klappen  zwischen  Vorkammer  und  Kammer 
zu  schtiessen.  Es  scheint  dieses  Uebergewicht  zu  Gunsten  des  Druckes  in  der 
Kammer  dadurch  zu  Stande  zu  kommen ,  dass  gegen  Ende  der  Vorkammersy- 
stole, wenn  der  Druck  auf  beiden  Seiten  gleich  geworden  ist,  die  Energie  ihrer 
Zusammenziehung  etwas  nachlässt.  Das  Blut  sucht  aus  der  ausgedehnten 
Kammer  zurückzuströmen  und  presst  dadurch  die  Zipfel  der  Klappen  an  ein- 
ander. —  Nun  folgt  dieSystolederKammer  während  der  Vorhof  erschlafft. 
Der  Verschluss  der  Kammer-  Vorkammerklappe  wird  in  Folge  davon  noch 
fester.  Einmal ,  weil  der  durch  die  Contraction  gesteigert«  positive  Druck  in 
der  Kammer  die  Klappenzipfel  stärker  an  einander  presst;  andrerseits  wer- 
den aber  auch  durch  die  Contraction  der  Papillarmuskeln ,  an  die  sich  die 
Klappenzipfel  durch  Sehnenfäden  anheften,  die  sich  entsprechenden  Klappen«- 
zipfel  einander  genähert.  Die  Sehnenfäden  der  beim  Schluss  an  einander 
liegenden  Klappentheile  setzen  sich  meist  an  demselben  Papillarmuskel  an, 
sie  werden  also  durch  seine  Contraction  gegen  einander  gezogen.  Ein  voll- 
kommener Verschluss  dieser  Klappen  ist  aber  wie  angegeben  schon  vor  der 
Contraction  vorhanden,  da  bei  der  Systole  der  Kammern  gar  kein  Zurückströ- 
men von  Blut  in  die  Vorkammer  stattfindet. 

Die  Contraction  der  Kammern  steigert  den  Druck  so  w  oit ,  dass  die  ge- 
spannten Semilunarklappen  der  Arterie  geöffnet,  an  die  Arterien  wand  ange- 
presst  werden  und  den  Austritt  des  Blutes  aus  der  Kammer  in  die  Arterie  ge- 
siatfen.     In  dem  Anfangstheile  der  Arterie  wird  durch  die  stärkere  Füllung 
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natürlich  momentan  der  Druck  bedeutend  gesteigert.  Sowie  die  Diastole  der 
Kammer  eintritt  wird  in  ihr  der  Druck ,  wie  wir  gesehen  haben ,  negativ,  es 
füllt  sich  von  den  Venen  her  mit  Blut.  Die  Semilunarklappen  ab^r  schlagen, 
durch  den  in  der  Arterie  nun  entstehenden  Ueberdruck  ausgedehnt  und  an 
einander  gepresst,  wieder  zusammen  und  bilden  einen  so  vollkommenen  Ver- 
schluss, dass  aus  der  Arterie  kein  Tropfen  Blut  in  die  Kammer  zurückfliesst. 

Wir  sind  im  Stande  alle  die  genannten  Vorgänge  dem  Auge  sichtbar  zu 
machen.  Ein  ausgeschnittenes  Froschherz  schlügt  noch  Stunden  lang  fort,  aber 
auch  bei  Sttugethiercn ,  denen  wir  die  Brusthöhle  geöffnet  haben ,  sieht  man, 
wenn  künstliche  Athmung  unterhalten  wird,  die  Gontractions- Erscheinungen 
des  Herzens  sehr  schön,  und  der  in  Worten  nur  schwer  anschaulich  zu  be- 
schreibende Vorgang  wird  durch  den  Anblick  leicht  verstilndlich.  Besonders 
wenn  bei  beginnender  Ermüdung  des  Herzens  sich  die  Conlractionen  lang- 
samer folgen. 


Form-  und  LageverAnderung  des  Herzens  bei  der  Contraction. 

Die  Herzcontractionen  sind  selbstverständlich  mit  Form  Veränderung  des 
ganzen  Herzens  verknüpft.  Alle  Muskeln  werden  bei  der  Contraction  kürzer 
und  dicker,  ebenso  das  Herz.  Sein  Langendurchmesser  wird  etwas  verkürzt, 
sein  Dickedurchmesser  von  vorne  nach  hinten  nimmt  dabei  etwas  zu.  Die 
Kammern  haben  eine  kegelförmige  Gestalt,  deren  Basis  an  der  Vorhofsgrenze 
liegt.  Während  der  Diastole  der  Kammern  ist  die  Gestalt  des  Durchschnittes 
der  Kammerbasis  elliptisch.  Der  kleine  Durchmesser  der  Ellipse  lauft  von 
vorne  nach  hinten  ,  der  grosse  von  rechts  nach  links.  Wilhrend  der  Systole 
verändert  sich  die  elliptische  Form  in  eine  kreisrunde ,  der  Querdurchmesser 
wird  also  verkürzt,  während  der  Durchmesser  von  vorne  nach  hinten  um  eben- 
soviel vergrössert  wird. 

Ausser  dieser  Formänderung  wechselt  das  Herz  bei  jeder  Contraction  auch 
etwas  seine  Lage  im  Brustraume.  Indem  es  sich  um  eine  durch  den  langem 
Durchmesser  der  elliptischen  Kammerbasis  gelegte  Queraxe  dreht,  wird  die 
Herzspitze  etwas  nach  vorwärts  gerückt.  Dieses  »Aufrichten  der  Herz- 
spitze« ist  auch  an  ausgeschnittenen  auf  der  Hinterseite  liegenden  Frosch- 
herzen noch  deutlich  zu  sehen,  sodass  es  also  nicht  von  der  Aufhängungsweise 
des  Herzens  in  der  Brust  herrühren  kann.  Auf  dieser  Ortsveränderung  der 
Herzspitze  beruht  der  bei  den  meisten  Menschen  zwischen  der  5.  und  6.  Rippe 
zu  fühlende  Herzstoss,  oder  Herzschlag.  Die  Hebung  drückt  die  schon 
während  der  Diastole  an  der  Brustwand  anliegende  Herzspitze  an  diese  an  und 
wölbt  bei  mageren  Individuen  den  betreifenden  Zwischenrippenraum  sichtbar 
in  die  Höhe.  Fast  immer  ist  der  Herzstoss  wenigstens  für  den  aufgelegten  Fin- 
ger fühlbar.  Bei  tiefer  Inspiration  rücken  die  Lungenränder  beider  Lungen  über 
das  Herz  her,  indem  sie  sich  zwischen  Brustwand  und  Herzbeutel  einschieben. 
Dadurch  kann  der  Herzstoss  ganz  verdeckt  werden.  Bei  der  Exspiration  muss 
er  am  deutlichsten  sein ,  weil  dann  das  Herz  mit  einer  ziemlich  bedeutenden 
Fläche  von  den  Lungen  nicht  bedeckt  der  inneren  Brustwand  anliegt. 


Die  Hcnfclappea  wiJ  Ihr  Seklws. 

fiM  Spiel  der  Ktapftni  kam  Im  MUgeaduiHtenen  Umud,  denn  Tortefe 
nun  »bfu^tbnitum  and  >d  d«nn  Arlerieo  man  Glasrthmi  emgfhnndm  bat. 
anler  WaMer  adtöa  betrachtet  werden. 

Der  Uebergang  des  Blotes  «ns  der  Vorkanuner  in  dieKamner  wird  durch 
die  venAsen  oder  AtrioveDlricular-Klappen  —  VaKnlae  ve- 
nosae  —  geref^ll.  Nach  der  Zahl  ikrer  büuligen  Zipfel  wird  die  U^ipe  des 
linken  Heneitt  ab  Valvala  bicuspidaüx  oder  mitralis  benannt,  die 
Klappe  de»  rechten  Herzens  ab  Valvula  tricnspidalis. 

Wir  verstehen  den  Bau  dieser  Kbppen  am  l^htesten ,  wenn  wir  uns  an 
ihrer  Anbeftangsstelle  an  den  Gbrteen  Bingen  der  VorboC^renze  einen  larl- 
wandigcn  Srhlauch,  etwa  ein  üarmsttick  angesetzt  derdien,  wekhes  in  die 
KammerhAhlunii  frei  bereinhängl  und  an  seinem  freien  Ende  dorth  einige  Faden 
an  die  Kammerwand  befestigt  ist.  Füllen  vir  die  Kammer  nun  durch  dieses 
Vnail  mit  Wasser  und  suchen  es  hei  verschlossener  Arterie  durch  Zusammen- 
pressen des  Herzens  aus  der  Ein^ussUffnung  wieder  zurtlckzupressen ,  so  ge- 
lingt uns  das  nicht,  die  freien  Ränder  des  Schbuches  werden  losammenge- 
presst,  die  Fftden  hindern  ein  L'mstUlpen  und  je  starker  wir  drücken,  desto 
fesler  wird  dieser  ebenso  einfache  als  sinnreiche  Yenülverschloss.  Es  lenchlet 
ein,  das»  ein  Schtoss  auch  dann  nodi  erzielt  werden  kann,  wenn  der  Venlit- 
schlauch  gegen  sein  freies  nur  mit  Faden  angeheftetes  Ende  in  zwei  der  dr« 
Zipfel  gespalten  ist;  ein  gesteigerter  Druck  wird  ihre  Bänder  ebensg  fest  zu- 
sammenpressen,  als  wenn  ein  mit  einer  krebfOnnigen  Oeffnung  versehener 
Schlauch  vorhanden  wäre.  Bei  dem  Verschluss  legen  sich  die  Klanien  niciil 
Oüchcnhaft  vor  die  zu  verschliessende  Oeffnung;  die  gesdilossenen  Zipfel 
Ix^renzen  einen  in  die  Vorkammer  offenen  kegelförmigen  Baum ,  sodass  sich 
die  Höhlung  der  Vorkammer  in  den  geschlossenen  Klafften 
mit  einer  kegelftfrmigen  Spitze  in  das  Kammcriumen  herein 
fortsetzt. 

'-'  r  Die  Art  derWiiitung  der  taschenfbnntg  an  derHtlndnng 

derArterien  siehenden  ha  Ibraond  form  igen  oderSemi- 
lunar- iL  läppen   ist  leichtverständlich.     Der  Blatstrom 

. aus  der  Kammer  sucht  sie  gegen  die  Wand  anzupressen  und 

ti,'*rn.iiu....ii>,.|,.>.  macht  dadurch  den  Weg  in  die  Arterie  frei.  Versncbt  dM 
incbiHtn.  ■tcBc  B)ui  jq  die  Kammer  surtlcktusIriRnen,  so  buchtet  es  die  steh 
'nt^i^^nid^.im't  entgegenstemnienden  Tascbenvenlile  aus  und  druckt  ihr« 
u  «inuiitr  Mawa-  freien  Rilndef  gegen  einander,  die  sich  dann  in  der  bekannten 
xupptB.  Htcmfarmigcn  Figur  aneinander  legen  (Fig.  83j. 


Der  Klappenschluss  geschiebt  so  rasch  und  mit  solcher  Enei^ie,  dass  da- 
durch Jone  entstehen,  die  man  zu  htfren  bekommt,  wenn  man  das  Ohr  in  der 
HiTztttfifniX  auf  die  Brust  auflegt ,  oder  ebenso  nenn  man  das  Ohr  mit  dem 
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freiliegenden,  schlagenden  Herzen  bei  geöffneter  ftrustwand  durch  das  Stetho* 
skop  in  Berührung  seUI.  Der  erste  Herz  ton,  der  am  deutlichsten  ander 
Stelle  des  Herzstosses  zwischen  der  5.  und  6.  Rippe  gehiHl  wird,  ist  mehr 
dumpf,  andauernd;  der  zweite  im  dritten  Rippenzwischenraum  beiderseits  vom 
Brustbeine  am  schttrfsten  hörbar,  ist  kurz,  klappend,  hell.  Der  erste  Ton  ent- 
spricht der  Systole  der  Kammern  und  entsteht  wohl  sicher  durch  das  Erzittern 
der  wtthrend  ihres  Verschlusses  stark  gespannten  Klappenmembranen.  Man 
hat  ihn  auch  alsMuskelgerüusch,  das  bei  derContraction  des  Herzmuskels  ent- 
stehe, erklären  wollen.  Führt  man  den  Finger  in  das  sich  contrahirende  Herz 
ein,  so  ftihlt  man  während  der  Systole  deutlich  ein  Erzittern  der  Klappen,  wie 
es  die  erstgegebenc  Erklärung  voraussetzt.  Der  zweite,  der  Diastole  entspre- 
chende Ton ,  entsteht  zweifellos  durch  den  plötzlichen  Verschluss  der  Semi- 
lunarklappen  der  Arterien. 

Die  letzten  Mittheilungen  ttber  Anlagerung  des  Herzens  an  der  Brustwand, 
Herzstoss,  Herztöne  sind  fUr  die  Pathologie  und  zwar  vor  allem  für  die  Diagnose 
der  Herzkrankheiten  von  der  allereinschneidendsten  Bedeutung.  Die  Herztöne 
ändern  sich,  wenn  eine  der  Klappen  irgend  eine  Form-  oder  Elasticitätsänder- 
ung  erfährt.  Die  Klänge  verlieren  ihre  musikalische  Bestimmbarkeit  und  wer- 
den zu  blasenden,  schnarrenden,  kratzenden  etc.  Geräuschen.  Die  Veränderung 
des  ersten  Tones  ist  an  eine  Erkrankung  der  venösen,  des  zweiten  an  eine  der 
arteriellen  Klappen  geknüpft.  Es  ist  möglich  durch  rechts-  oder  linksseitiges 
Auscultiren  an  der  Brustwand  die  erkrankte  Klappe  noch  näher  zu  bestimmen. 
Die  Darstellung  dieser  Verhältnisse  wird  in  einer  allgemeinen  Pathologie  in 
ausgedehnterer  Weise  stattfinden  müssen  als  hier,  wo  uns  die  für  die  Pathologie 
und  Diagnose  wichtigen  Einzelfragen  ferner  liegen.  Schon  eine  einfache  Be- 
trachtung des  staunenswerthen  Mechanismus  der  Herzpumpe  lässt  uns  aber 
erkennen,  wie  bedeutend  Fehler  in  den  Ventilverschlüssen  die  Blutcirculation 
und  damit  alle  Organfunctionen  beeinträchtigen  müssen. 


Meehaiiisehe  und  chemische  Einflüsse  auf  die  Uerzbewegung. 

Die  llerzbewegungcn  stehen  nicht  direct  unter  dem  Einflüsse  des  Willens, 
doch  können  wir  sie  durch  willkürliche  Veränderungen  der  Druckverhältnisse 
in  den  Lungen  und  damit  im  ganzen  Brustraume  beeinflussen.  Ist  der  auf  dem 
Herzen  lastende  Dnick  gering  oder  negativ,  so  geht  die  Ausdehnung  des  Her- 
zens nach  der  Systole  mit  Leichtigkeit  vor  sich ,  die  Baschheil  und  Stärke  der 
Contractionen  nimmt  aber  gleichzeitig  mit  der  Abnahme  des  Diiickes  ab.  Bei 
kräftiger  Inspiration  wird  durch  die  gesteigerte  Ausdehnung  der  Lungen, 
ihr  Bestreben  sich  zusammenzuziehen ,  und  damit  der  negative  Druck  auf  das 
Herz  vergrössert. 

Der  gewöhnliche  negative  Druck  in  der  Brusthöhle  kann  umgekehrt  künst- 
lich in  einen  positiven  verwandelt  werden ,  indem  durch  sehr  starke  Exspira- 
tionen mit  activer  Verkleinerung  des  Brustraumes  die  Lungen  zusammengepresst 
werden.  Die  Blutbewegung  in  den  Venen  erfolgt  vorzugsweise  durch  das  An- 
saugen des  Brustraumes;  herrscht  in  diesem  aber  statt  des  negativen  ein  posi- 
tiver Druck,  so  wird  das  Blut  nicht  mehr  angesaugt  und  staut  sich  dann  in  den 
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Venen  an.  Wir  sehen  diese  Störung  des  Blnilaafes  am  leichtesten  bei  starken 
Hustenanfilllen.  Diese  sind  mit  krampfhaften,  heftigen  Exspirationen  verbanden, 
durch  welche  der  Hustende  durch  Blutstauung  in  den  Venen  blau  im  Gesichte 
wird,  die  Hals-  undStimvenen  anschwellen.  Dieser  künstliche  positive  Druck 
in  der  Brusthöhle  kann  dadurch  noch  sehr  gesteigert  werden,  dass  man  zuerst 
viel  Luft  in  die  Lungen  saugt  und  dann,  während  die  Stimmritze  verschlossen 
wird,  sodass  keine  Luft  aus  der  Lunge  entweichen  kann,  durch  starke  Ausath- 
mungsbewegungen  mit  den  Exspirationsmuskeln  den  Brustraum  zu  verkleinem 
strebt.  Das  Herz  kann  dadurch  so  zusammengepresst  werden,  dass  es  sich 
nicht  mehr  auszudehnen  virrmag.  Es  steht  endlich  still,  Herzttfne  und  Puls 
verschwinden.  Bei  Nachlassen  des  Druckes  kommen  die  Herzbewegungen 
langsam  wieder  zurück. 

Ausser  diesen  mechanischen  Beeinflussungen  der  Herzcontractionen  sehen 
wir  diese  auch  noch  unter  dem  Einfluss  der  chemischen  Zusammen- 
setzung des  Herzmuskels  stehen.  Eine  Beihe  von  Einflüssen,  welche 
letztere  stdrt,  verändert  oder  vernichtet  die  Contractionsf^higkeit  des  Herzens. 

Es  verhält  sich  hierin  das  Herz  ganz  analog  den  übrigen  quergestreiften 
Muskeln.  Dieselben  Stoffe,  die  wir  dort  als  Ermüdungsursache  kennen  lernen : 
Milchsäure  und  saure  Salze,  wie  sie  sich  im  Safte  ermüdeter  Muskeln  finden, 
bewirken  auch  Ermüdung  des  Herzmuskels.  Entziehung  des  Sauerstoffs,  lieber- 
ladung  mit  Kohlensäure,  Erkältung  heben  wie  einige  narkotische  Gifte  die  Be- 
wegung des  Herzens  auf.  Kalisalze  direct  ins  Blut  gebracht  fuhren  durch  Herz- 
lähmung momentan  den  Tod  herbei.  Für  den  Arzt  ist  die  Einwirkung  der 
Gallensäure  auf  die  Herzthätigkeit  wichtig.  Schon  sehr  geringe  Mengen  davon 
im  Blute  verlangsamen  und  schwächen  den  Herzmuskel  merklich.  Hieraus 
erklärt  sich  die  Pulsverlangsam  ung,  die  bei  frischer  Gelbsucht,  die  in  Aufnahme 
von  Galle  in  das  Blut  besteht,  beobachtet  wird  (Böhrig).  Auch  hierin  verhält  sich 
das  Herz  ganz  wie  jeder  andere  quergestreifte  Muskel ,  die  alle  durch  Gallen- 
säuren ermüden.    Sauerstoffzufuhr  und  Erwärmung  wirken  umgekehrt. 

Dem  Blutkreislauf  entzogene  ausgeschnittene  Herzen  pulsiren  noch  einige 
Zeit  fort.  Besonders  lange  thuen  das  die  Herzen  kaltblütiger  Thiere.  Endlich 
ermüden  sie,  ihre  Conlractionen  werden  langsamer,  schwächer.  Die  Zu- 
sammenziehungen der  Kammern  hören  zuerst,  endlich  auch  die  der  Vorhöfe 
auf.  Durch  directe  Reizung:  Berühren,  Stechen  lassen  sich  die  Conlractionen 
anfänglich  wieder  hervorrufen. 


Eiiiflu89  der  llennerven. 

Die  Thatsache,  dass  das  Herz,  auch  von  dem  übrigen  Oi^nismus  getrennt^ 
seine  normale  Thätigkeit  in  regelrechtem  Rhythmus  fortsetzt,  beweist,  dass 
das  Herz  in  sich  selbst  nicht  nur  die  nervösen  Gentralorgane  seiner  Bewegung 
besitzt,  sondern  auch  solche  Centren,  welche  die  Erregung  der  einzelnen  Ner^ 
venfasern  rhythmisch  reguliren. 

Mit  voller  Sicherheit  hat  die  anatomische  Untersuchung  die  Existenz  dieser 
Gentralorgane  nachgewiesen.  In  der  Herzscheidewand  sowie  an  der  Grenze 
des  Ventrikels  und  der  Vorhöfe  finden  sich  unter  einander  zusammenhängende 
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Gflnglienzellen-Anhiiufungen  (Fig.  84).    Sie  erzeugen  die  nervOsen  Anstösso, 
auf  deren  Erregung  die  rhythmischen  Herzcontractionen  erfolgen.    Es  gelang 

wenigstens  beim  Frosch ,  diesQ  Ganglienzellen  noch  naher 
Fig.  84.  [K,)  in  ihrer  Wirksamkeit   zu   erforschen.     Die   rhythmischen 

Contractionen  der  Yorhöfe  und  Kammern  werden  durch 
die  Thätigkeit  der  Ganglien,  die  an  den  Yeneneinmün- 
dungsstcllen  (Yenensinus  beim  Frosche)  und  in  den  Yen- 
trikeln  liegen,  hervorgerufen.  In  den  Yorhöfen  selbst 
aber  liegen  bewegungshemmende  nervöse  Gentral- 
organe,  wie  Stannics,  v.  Bbzold  etc.  durch  Schnittver- 
suche am  Froschherzen  erwiesen  haben.  Schneidet  man 
die  Yenensinus  ab ,  so  hört  das  Herz  auf  zu  pulsiren ,  da 
Henfi^ii!^  di°*pi^  nwn  die  hemmenden  Ganglien  an  Stärke  der  Wirkung  die 
■ehet,  3MnMi  Terpr.,     Ganglien  der  Herzkammern  tiberwiegen;  die  Pulsation  be- 

eine  mit  einer  totiprin-  •       «  i    •   t.  i*  xr     i.ur      i.  i.    «^^ 

gvBden  Nerrenrthr».  gmnt  sogleich,  wcuu  dic  ganzcu  \orhöfe  abgeschnitten  wer- 
den, an  den  llerzkammem  in  rhythmischer  Weise  wieder. 

Als  Bedingung  der  Erregbarkeit  derllerzganglien  hat  man  das  sauerstoff- 
haltige Blut  angenommen.  Man  kann  aber  das  Blut  beim  Frosch  durch  eine 
Kochsalzlösung  von  0,1  ^  ersetzen,  ohne  dass  für  lange  Zeit  die  llerzl^eweg- 
ungen  irgend  beeinträchtigt  würden.  Die  Erregbarkeitsbedingungen  sind  also 
sicher  noch  andere  (cfr.  Ermüdung  der  Muskeln  und  Nerven.). 

So  unabhängig  das  Herz  vom  centralen  Nervensysteme  functioniren  kann, 
so  abhängig  zeigen  sich  im  normalen  Zustande  seine  Bewegungen  doch  von 
letzterem. 

Die  von  dem  cerebrospinalen  Nervensysteme  zum  Herzen  gelangenden 
Fasern  des  Yagus  haben  auf  die  Herzbewegung  einen  höchst  merkwürdigen 
Einfluss.  Ed.  Weber  hat  die  wichtige,  unsere  Anschauungen  über  den  Ner- 
veneinfluss  auf  die  Organe  wesentlich  erweiternde  Entdeckung  gemacht ,  dass 
durch  Reizung  des  Yagus  am  Halse  durch  Eiektricität  oder  mechanischen  und 
chemischen  Reiz  die  Zahl  der  Herzschläge  nicht  nur  sehr  bedeutend  herab- 
gesetzt, sondern  sogar  die  Herzcontractionen  gänzlich  unterbrochen  werden 
können,  sodass  das  Herz,  so  lange  der  Reiz  des  Yagus  andauert,  in  Diastole 
still  steht.  Durchschneidung  des  Yagus  hat  umgekehrt  eine  Beschleunigung 
der  Frequenz  der  Herzschläge  zur  Folge. 

Der  Yagus  ist  ein  Hemmungsnerve. 

Sein  Reizzustand  hat  nicht  wie  bei  den  übrigen  Muskelnerven  eine  An- 
regung zur  Thätigkeit  des  von  ihm  innervirten  Muskels  zur  Folge,  sondern 
hemmt  im  Gegentheile  seine  Action. 

Die  Beschleunigung  des  Herzschlages  nach  der  Durchschneid ung  des  Yagus 
beweist,  dass  derselbe  während  des  normalen  Lebens  beständig  einen  die 
Herzaction  verlangsamenden  Reiz  ausübt.  Wir  müssen  uns  den  Yagus  also 
in  einem  fortgesetzten  Reizzustande  denken.  Das  Nähere  bei  den  Hemmungs- 
nerven.   Der  Yagus  ist  der  erstentdeckte  Hemmungsnerve. 

A.  v.  Bezold  stellte  fest,  dass  dagegen  vom  Halssympathicus  aus 
ein  anregender  Einfluss  auf  die  Herzbewegung  ausgeübt  wird;  die  Reizung 
des  Sympathicus,  der  seine  Fasern  mit  denen  des  Yagus  durch  den  Plexus 
cardiacus  dem  Herzen  zusendet,  beschleunigt  umgekehrt  wie  die  des  Yagus 
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die  Herzbewegungen.  Durchschneidung  des  Sympaihicus  schwächt  die  Hen- 
thaügkeit  ab. 

Das  Herz  ist  empfindlich.  Golz  fand,  dass  bei  dem  Frosche  die  sensiblen 
Fasern  im  Vagus  verlaufen.  Bei  den  Säugethieren  kommen  noch  andere  sen- 
sible Fasern  dazu,  deren  Bahnen  wahrscheinlich  im  Splanchnicus  sich  finden. 

GoLi  zeigte  durch  seine  Klopfversuche ,  dass  auch  von  gewissen  Stellen 
der  Haut  aus  durch  Reflexerregung  der  Vagus  so  beeinflusst  werden  kann, 
dass  ein  Herzstillstand  eintritt.  Er  brachte  beim  Frosch  das  Herz  zum 
Stillstand  in  Diastole  durch  Klopfen  mit  einem  Stabchen  auf  den  Bauch. 

Es  ist  bekannt,  wie  stark  vom  Gentralnervensystem  ausgehende  Erre- 
gungszustande z.  B.  Gemüthsbewegungen  auf  die  Herzbewegungen  einwirken 
kdnnen. 

A.  V.  Bkzold  hat  erwiesen ,  dass  vom  Gehirn  und  Rflckenmarke  aus  dem 
Herzen  bestandig  excitirende  TVirkungen,  Reizzustande  zugeleitet  werden. 

Er  nimmt  zur  Erklärung  dieser  Thatsache  ein  im  verlängerten  Mariie  der 
Saugetbiere  liegendes  »excitirendes  Gentralorgan«  des  Herzens  an, 
dessen  bestandiger  Einfluss  auf  die  Herzbewegung  durch  besondere  Nerven- 
fasern vermittelt  wird,  w^elche  zunächst  vom  verlängerten  Mark  aus  im  Rücken- 
mark herabsteigen,  dann  sich  von  diesem  aus  zum  Langsstrang  des  Sympathie 
cus  begeben,  um  endlich  von  da  zum  Herzen  selbst  zu  gelangen. 

Die  excitomotorischen  Ner\'en  sind  Beschleunigungsnerven  des 
Herzschlags,  ebenso  wie  die  Herzaste  des  Halssympathicus. 

Die  normale  Herzaction  entspringt  danach  mehreren  Quellen,  diese  sind : 

1 )  die  Thatigkeit  des  im  Herzen  gelegenen  Nervensystemes, 

2)  das  Centrum ,  welches  auf  dem  Wege  des  Halssympathicus  motorische 
Einwirkungen  zum  Herzen  gelangen  lasst, 

3)  das  von  Bezolb  neu  entdeckte  excitirende  Gentralsystero  im  Gehirn. 

Bei  Lahmung  des  letzteren  erfolgen  die  Herzbewegungen  zwar  noch  regel- 
massig aber  nicht  mehr  mit  der  für  das  ungestörte  Fortbestehen  des  Kreislaufs 
nöthigen  Kraft*). 

In  neuester  Zeit  ist  von  C.  Ludwig  und  E.  Gton  ein  Vaguszweig,  der  meist 
aus  dem  Laryngeus  superior  entspringt, 

4)  als  Nervus  depressor  beschrieben  worden.  Die  Reizung  des  centralen 
Endes  dieses  Vaguszweiges  bewirkt  durch  Erweiterung  der  Gef^sse 
(i> Hemmung  des  Tonus  derGefilssnerven«]  Herabsetzung  des  Blutdruckes. 
Die  Durchschneidung  der  beiden  N.  depressores  sowie  ihre  Reizung  am 
peripherischen  Ende  ist  wirkungslos.  Die  Depressores  wirken  vermutb- 
lich als  Regulatoren  für  die  Herzbewegung.  Bei  Ueberfüllung  des  Her- 
zens können  durch  die  Depressores  die  der  Herzentleerung  entgegen- 
stehenden Widerstände  vermindert  werden. 


♦)  W^eileres  über  Scblagfolge  des  Herzens,  siehe  bei  ,,Puls**  im  folgenden  Capitel. 


Zwölftes  Capitel. 

Die  Blutbewegung. 

II.  Die  Blutgefösse. 


Ner^eneinflflsse  auf  die  Weite  der  Bluif  efftsse. 

Aus  dem  Herzen  wird  das  Blut  in  dem  Moment,  wenn  der  Blutdruck  in 
den  sich  zusammenziehenden  Herzkammern  den  Druck  in  der  Aorta  Übersteigt, 
in  die  letztere  eingepiesst. 

Arterien  und  Venen  sind  Röhren  von  cylindrischem  Querschnitte  mit  mehr 
oder  weniger  dicken ,  sehr  elastischen  Rttndem ,  welche  durch  eingelagerte 
organische  Muskelfasern  die  Fähigkeit  erhalten,  sich  activ,  durch  nervösen 
EinOuss  zu  contrahiren  und  zu  erweitem.  Wir  haben  also  zwei  Momente  zu 
unterscheiden ,  welche  auf  den  Durchmesser  der  Gefdsslichtung  von  bestim- 
mendem Einflüsse  sind. 

4]  Unter  der  passiven,  auch  der  todten  Arterie  noch  zukommenden  Wir- 
kung der  Elasticitat ,  welche  auf  der  Anwesenheit  reichlicher  elastischer  Ge- 
webselemente  in  der  Wandung  beruht ,  erweitert  sich  das  BlutgofHss  propor- 
tional mit  dem  steigenden  Druck.  Da  aber  die  Elasticität  verschiedener  Ge- 
fässabschnitte,  namentlich  der  Arterien  und  Venen  nicht  gleich  ist .  so  ist  der 
Zuwachs,  den  die  Weite  der  Lichtung  durch  den  gleichen  Druckzuwachs  er- 
filbrt,  in  den  verschiedenen  Gefslssen  ein  verschiedener. 

2)  Wahrend  des  Lebens,  wenn  ungestört  die  chemischen  Vorgänge  in 
den  Muskeln  der  Gefdsswandung  ihren  Verlauf  nehmen,  auf  denen  ihre  Kraft- 
production  beruht ,  wenn  die  Ner\  encinflUsse  ununterbrochen  sind ,  kommt 
zu  dieser  Wirkung  der  Elastici tat  noch  die  active  Zusammenziehung  der  Wand- 
moseulatur  hinzu,  und  bestimmt  als  zweiter,  noch  wichtigerer  Factor  die 
Weite  der  Geßisse.  Im  normalen  Zustande  befinden  sich  die  Gefässc  besUtndig 
unter  einem  ihre  Weite  regulirenden  Einfluss  der  Gefossner\  en.  Diese  ver- 
laufen im  Sympathicus,  stehen  aber  mit  Gehirn  und  Rückenmark  in  innigster 
B^iehung  und  können  von  da  aus  wie  das  Herz  beeinflusst  werden.  Gl. 
Beb^iaed  machte  zuerst  die  Beobachtung,  dass  nach  Durchschneidung  des 
Halsstammes  des  Sympathicus  sich  die  gesaminten  Gefüsse  der  betroffenen 
Kopfbaifle  erweitem.  An  den  Ohren  besondei^s  weisser  Kaninchen ,  welche 
die  Blutgefässe  schön  durchscheinen  lassen,  beobachtet  man  bei  einseitiger 
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Durchschneidung  die  eingetretene  Erweiterung  der  Gefiisse,  die  Rötbung,  die 
gesteigerte  Wärmeabgabe  in  Folge  der  vermehrten  Blutzufuhr  direct  im  Ver- 
gleiche mit  dem  normalen  Ohre  der  anderen  Kopfseite.  Ebenso  wirken  die 
Sympathicus-Durchschneidungen  an  anderen  Abschnitten  des  Gefcisssystemes. 
Reizung  z.  B.  elektrische  der  peripherischen  Enden  der  durchschnittenen 
Geftissnerven  macht  die  Erweiterung  wieder  verschwinden  und  bringt  eine 
Gefcissverengerung  hervor. 

Während  des  Lebens  sind  die  nervösen  Beeinflussungen  der  Gef^sse  sehr 
wechselnd.  Sie  sind  es  vor  allem,  wodnroh  die  Blutvertheilung  im  Körper  je 
nach  dem  BedUrfniss  der  Organe  geregelt  wird.  Solchen ,  welche  eine  gestei- 
gerte Blutzufuhr  bedürfen,  wie  den  arbeitenden  Muskeln,  secernirenden  Drüsen, 
dem  schwangeren  Uterus,  dem  Ovarium  wahrend  der  Eireife  wird  in  gestei- 
gerter Menge  Blut  zugeführt.  Es  wird  dieses  vor  allem  durch  nervöse  Erwei- 
terung der  Gefässe  ermöglicht.  So  sehen  wir  z.  B.  einen  gesteigerten  Blutan- 
drang zu  den  secernirenden  Speicheldrüsen;  wahrend  der  Verdauung  sehen 
wir  die  Magenschleimhaut  und  das  Pancreas  sich  röthen.  Noch  ist  es  nicht 
gelungen ,  die  Gründe  dieser  GefUsserweiterung  ganz  zu  erkennen.  —  Doch 
weiss  man,  dass  von  sensiblen  Hautnerven  aus  reflcctorisch  ein  Reizzu- 
stand auf  die  Gefassncrven  ausgeübt  werden  kann.  So  sehen  wir  bei  Reizen, 
die  die  äussere  Haut  treffen  z.  B.  durch  Kalte,  zuerst  durch  reflectorische 
Erregung  der  Gcfilssnerven  eine  tetanische  Contraction  und  Verengerung  der 
Hautgefdsse  eintreten ,  welche  von  einer  secundären  Erweiterung  gefolgt  wird 
in  Folge  der  Ermüdung  der  GefUssmusculatur.  An  der  Haut  des  Menschen 
lassen  sich  diese  beiden  Zustände  durch  die  eintretende  Blasse  oder  Röthung, 
weich  letztere  mit  gesteigerter  Wärmeabgabe  verbunden  ist,  direct  beobachten. 
Aehnliche  reflectorische  Einwirkungen  auf  die  Geßissnervcn  müssen  wir  auch 
bei  den  arbeitenden  Drüsen  annehmen ;  so  erfolgt  ein  Reflex  von  den  sensi- 
blen Nerven  der  Magenschleimhaut ,  welche  durch  die  aufgenommenen  Nah- 
ningsstofie  mechanisch  oder  chemisch  erregt  werden,  auf  die  motorischen 
Nerven  der  Gef^sse  ihrer  Drüsen,  wodurch  letztere  erweitert  werden.  Ande- 
rerseits häufen  sich  in  Folge  der  Arbeitsleistung  der  Organe,  Zersetzungspro- 
ducte  in  diesen  an ,  welche  durch  ihre  chemische  Wirkung  als  SHuren  oder 
Alkalien ,  direct  die  in  den  Organen  verlaufenden  Nerven  in  ihren  Lebens- 
eigenschaften  beeinflussen.  Die  ohne  äussere  erkennbare  Gründe  periodisch 
auftretende  Gef^sserweiterung  gewisser  Organe  besonders  der  weiblichen 
Geschlechtseinrichtung  zeigt ,  dass  uns  noch  eine  Reihe  innerer  reguUrender 
Einflüsse  auf  die  GePdssnerven  unbekannt  sein  müsse.  Ein  derartiges  Beispiel 
bietet  die  fast  rhythmische  Erweiterung  und  Verengerung  der  Gefilsse  in  den 
Ohren  der  Kaninchen,  ohne  dass  von  aussen  eine  Einwirkung  ersichtlich  wäre. 
Es  ist  nicht  unwahrscheinlich ,  dass  alle  Geßlsse  ein  ähnliches  rhythmi^hes 
An-  und  Abschwellen  erfahren.  Als  Gefäss  erweiterndes  Moment  ist  vor  allem 
noch  die  gesteigerte  Temperatur  bekannt.  Dass  auch  psychische  Alterationen 
vom  Gehirne  aus  auf  die  Gef^ssnerven  wirken  können  beweist  die  Blasse  des 
Schreckens  und  umgekehrt  die  Schamröthe. 


Der  HnHtomiKb-phvflloiogUcbe  Bau   der  Blutgeftssc. 


Der  «natomisch-phyBlologlsche  Bau  der  Blulgensse. 

Der  Bau  der  Gefösse  hat  zweien  sich  widersprechenden  Zwecken  zu  die- 
nen. Es  niiiss  das  Blut  zuerst  vom  Herzen  aus  in  geschlossenen  Röhren  den 
Organen  zugeleitet  werden.  Bis  dortbin,  wo  es  seine  Functionen  zu  füllen 
hat,  darf  es  mit  den  Geweben  in  keinen  Diffusionsverkehr  kommen,  da  es 
sonst  durch  Abgabe  und  Aufnahme  von  Stoßen  für  den  EmUhrungszweck 
untauglich  geworden  würc,  schon  ehe  es  den  Ort  seiner  eigentlichen  Bestim- 
mung erreicht  hatte.  Die  lebende  Wand  der  grosseren  und  grSssten  Gewisse 
muss  daher  für  Flüssigkeiten  ganz  undurchgangig  sein ,  wenn  es  diesem  Lei- 
tungsEwcck  genügen  soll.  Diess  ist  vollkommen  der  Fall.  Die  Wände  der 
grosseren  Geisse  sind  so  vollkommen  undurchlassend  fllr  Blutbestandlheile, 
dass  sie,  die  beständig  von  Blut  durchströmt  werden  noch  besondere  Einrich- 
tungen für  ihre  eigene  Versorgung  mit  Blut  bedürfen,  es  sind  dieses  die  Vasa 
vasorum,  die  Blutgeßlsse  für  die  Blulgeßlsswiinde ,  die  wir  bis  herab  zu  sehr 
kleinen  Geissen  noch  nachweisen  kön- 
nen. Ebenso  ist  es  bei  dem  Herzen, 
das  während  es  fort  und  fort  von  der 
gesammten  Blutmenge  durchsetzt  wird, 
noch  seine  eigenen  Geßtsse  bedarf,  die 
seine  Uusculatur  mit  dem  fUr  ihre  Action 
nolh wendigen  Blute  versorgen.  Erst, 
wenn  dieGefiisse  den  Ort  ihrer  directen 
Bestimmung  ciTeicht  haben,  bekommen 
ihre  Wände  die  ihnen  jetzt  fUr  Erfül- 
lung ihres  Emahrungszweckes  uner- 
lüssliche  Eigenschaft,  den  Wechselver- 
kehr der  Blutflüssigkeit  mit  den  Fltlssig- 
keiten  der  Gewebe  zu  gestatten. 

Diese  Eigenschaft  kommt  nur  den 
Capilli^eßnea  zu,  deren  Wunde,  selbst 
aus  Zellen  entstanden,  sich  noch  voll- 

Fig.  88.  (P.) 
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Lotninen  wie  Zellmembranen  verhalten.  Sie  bestehen  aus  einer  homogenen 
Membran,  in  welcher  in  regelmXssigem  Abstand  Kerne  eingelagert  sind, 
(Fig.  85.  86.)  um  an  den  Ursprung  der  Capillaren  aus  der  Verschmelzung  von 
Zellen  zu  erinnern.  In  der  letzten  Zeit  ist  es  gelungen  die  Grenzen  der  die 
Capillarwandung  zusammensetzenden  Zellen  sichtbar  darzustellen.  Es  sind 
platte^  zackig  gerandete,  kernhaltige  Zellen,  welche  die  Wandung  zusammen- 
setzen. Sie  sind  bald  mehr  spindelförmig  bald  mehr  polygonal.  Bei  den  fein- 
sten Capillaren  bildet  nur  eine  einzige  mit  ihren  eigenen  Rändern  sich  ring- 
förmig berührende  Zelle  je  eine  Strecke  der  Wand.  An  weiteren  Gef^sschen 
sieht  man  2 — 4  Zellen  sich  zu  W^andbildungen  vereinigen.  Diese  Zellen  ent- 
sprechen dem  Epithel  der  grösseren  Gef^sse.  Man  könnte  also  sagen,  dass  die 
Capillaren  nur  aus  Zellen,  die  dem  Epithel  ähnlich  sind,  bestehen. 

An  den  grisserei  Cefiuen  unterscheidet  man  drei  Hauptschichten :  eine 
innere,  mittlere  und  äussere  Haut.  Die  Tunicaintima,die  innerste  Schichte 
besitzt  ein  Epithel  von  flachen  verschieden  gestalteten  Zellen ,  welche  im  Ge- 
gensatze zu  den  Zellen,  welche  die  Capiliarwand  bilden,  der  Gefilsswand  jene 
Eigenschaft  ertheilen ,  undurchlassend  fUr  Fltissigkeiten  zu  sein.  Unter  dem 
Epithel  findet  sich  noch  zur  Intima  gehörend  meist  eine  elastische  Haut,  derei\ 
Elemente  in  der  Längsrichtung  verlaufen. 

Die  mittlere  Schichte  der  Gcfasswand,  Tunica  media,  wird  auch 
als  Ringfaserschichte  bezeichnet,  da  ihre  Elemente  vorwiegend  eine  quere  Lage 
Lnben,  die  Peripherie  des  Getässes  umkreisend.  Hier  finden. sich  vor  allem 
die  organischen  Muskelfasern  (Fig.  87.] .  Die  Venen  unterscheiden  sich  dadurch 

von  den  Arterien,  dass  in  ihrer  Media 
auch  viele  längsgerichtete  Fasern  sich  finden. 
Die  Tunica  adventitia,  die  äussere 
Gefässhaut  hat  wieder  vorwiegend  Längs- 
fase(*n,  und  besteht  meist  nur  aus  lockigem 
Bindegewebe  und  elastischen  Faserzttgen  und 
Netzen. 

Die  elastischen  Elemente  derGe- 
fässe  zeigen  sehr  viel  Mannigfaltigkeit.  Es 
kommen  in  ihnen  auch  die  vielbekannten  feinen 
elastischen  Fasern  vor,  wie  sie  sich  sonst  in 
dem  gewöhnlichen  lockigen  Bindegewebe  durch 
ihre  scharfen  Umrisse  und  starkes  Lichtbre- 
chungsvermögen kennzeichnen.  Oft  sehen  wir 
aber  diese  Fasern  zieriiche  Netze  bilden.  In 
vielen  Fällen  sind  die  Fasern  sehr  breit  ge- 
worden, die  Maschenräume  der  Netze  dagegen 
eng.  Nimmt  die  Breite  der  Fasern  im  Ver- 
hältniss  zu  den  Maschen  noch  weiter  zu ,  so 
bekomnit  das  Geflecht  das  Ansehen  einer 
durchbrochenen  Haut  —  gefensterten , 
elastischen  Membran — an.  An  einzelnen 
Stellen  verschmelzen  die  Fasern  zu  wahren,  ho- 
mogenen elastischen  Membranen  (Fig.  88.  89) . 


Fig.  87.  {K.) 


Musculotc  Faserzellen  aus  der  Vena  re- 
nalis des  Menschen,  a.  Ohne,  h.  mit 
Kt«i^&ure,  o.  Kern  der  l«titern, 
360  mal  rctgr. 


Der  aDalomiicfa-^hyRiolagische  Baa  d«r  BlutgeRlsse.  $^  9 

Die  Altetfn  haben  als  allgemeine  Eigenschaft  eine  sehr  bedeutende  Dicke 
der  Hedi»,  die  in  viele  regelmässige  Schichten  zerßillt,  welche  alle  quergelagert 


sind.  Bei  den  kleinsten  Arterien  unter  '/^  oder  \"'  besiebt  die  Media  allein 
ans  querlaufenden  Huskelfasom.  Sie  lUsst  eine  deutlich  rSthlicho  Fnrbung  er- 
kennen ;  Bindegewebe  und  elastische  Fasern  fehlen  in  ihr.  Tinter  dem  Epithel 
der  Intima  folgt  eine  gefenstortc  elastische  Membran  (Fig.  90.].  Je  feiner  die 
Arterien  werden,  desto  zarter  wird  die  Schichtung.  Noch  in  fießlssen  von 
0,07 — 0,01"  Durchmesser  findet  sich  ausser  dem  Epilhel  wenigstens  eine 
Lage  contractiler  Elemenle.  In  den  mittelstarken  Gcfitssen  mischen  sich  mit 
den  immer  miichtiger  werdenden  Huskcllagen  mehr  und  mehr  elastische 
Netze  und  ßindegewebszUge,  wodurch  eine  Neigung  zur  Schichtbildung  in  der 
Media  entsteht.  Die  Advcnlitia  ist  meist  mächtiger  als  die  Medh  entwickelt, 
an  der  Grenze  zwischen  beiden  findet  sich  eine  gefensterle,  elastische  Membran. 
Je  grosser  die  Geßlssc  werden ,  desto  dickei*  werden  die  Schichten  der 
Intima,  die  in  den  grtlsslen  Arterien  einen  Hnu  aus  Lagen  einer  streifigen, 
bindegewebig  aussehenden  Substanz  zeigt  von  verschieden  starken  el.istisrhen 
Netzen  durchzogen.  Bei  den  stärksten  Arterien  erscheinen  in  der  Hin^faser- 
haut  elastische  Haut«,  Platten  und  Netze,  weicht'  in  vielen,  bis  SO  Schichten 
mit  den  Muskolfasern  abwechseln  (Fig.  91].  Die  musciilflsen  Elemente  sind 
dabei  relativ  weit  Avenigcr  mächtig  als  in  den  niitllorcn  und  kleinsten  Arterien, 
ihre  Elemente  sind  klein  und  unentwickelt,  sodass  sie  keine  bedculende  Ver- 
kürzungen erleiden  kttnnen.  Die  AdventiiJa  der  grOssten  Arterien  ist  wieder 
weniger  entwickelt  als  die  der  mittelstarken,  auch  weniger  scharf  durch 
elastische  Einlagerungen  abgegrenzt. 

Die  Vera  sind  im  Allgemeinen  dünnwandiger  als  die  Arterien  und  wcni^r 


dilhtjr  sclilaffer  und  weniger! 
conlractil.   Am  wenig—' 
steü  verschieden  ist  der  ' 
Bau    der   Intiina,    sie 
zeigt  wie  dort  ein  Epi- 
thel, unter  diesem  bei 
suirkei-en  Venen  auch  J 
lilngsstreilige      Fasern  J 
und   starke    elastiscbAj 
Netze,    die  ahc.r  Leial 
so  di'uliich  hnulartigea  J 
Ansehen     bekommen.  1 
Die  Venc-nklappen  sind'l 
Fortsolzunj^i'n,      Aus—  I 
buchtungen,  der  Inti— 1 
ma ;      zwischen 
beiden  Lamellen   tritt  über  auch  Bindegewebe  ein  mit  elcislischen  Elem 
ten.     Die  Media  der  Venen  hat  verhultnissmitssig  weniger  elastische  F 
und  Muskchi.    Es  linden  sich  in  ihr  neben  den  querlaufenden  auch  l 
Sie  isl   bei   millelslarken   Venen  e 

relativ   am    mUcbtigstea, 
wie  dieses  aucb  bei  <j 
niitlelstarkcnArlcrieDdel 
'      /  Fall  ist.  Viel  Üinde^ewcbi 

mischt  sieb  stets  mit  dei 
Muskelzellen.  DieAdvt 
tilia   ist  gewtibulich  di«! 
stärkste  Lage  und  sl«)^^] 
in  ihriT  Mächtigkeit  min 
der   \Vt;ite  der   Ge[ks50.C 
Ui'i  \iek-n  Venen,  besoD«*] 
<l('rs  solchen  der  t'nt 
k'ibshOhlc    finden   sieb 
auch  in  ihr  lüngslaufonili 
Muskel faserzUge  eingela 
t;erl.     Die  feinten   ^~ 
zeigen   kerne  Huskellaf 
bis  zu  einem  Durebmej 
von  i>,OS"',  vvoerst  qut 
^i-richtele  Zellen,  die  d 

2*cl  lUtkiri  GtUm  *u>  dtr  Pi«  pitltr  ia  mtn-i-hlichrn  trtbira..       Charakter  derM 

IEinklalB«.™n^^M««.nm^^l^f^n^r»o.^»^^n^^l  InntrucLicU.  j^j^  HiiHühinen,  auflFet« 

Auf  die  Vcrschii 

denheitcn  in  der  CapUluanwdHag  kommen  und  kamen  wir  bei  den  s 

cicilen  Beschreibunfien  der  Gewehe  zu  sprechen.    Im  Allgemeinen   {^)l  <i 

Gesetz ,  dnss  sich  das  Capillarnetz  d«n  Gewebselemenlen  aiipiissl.    lu  die  n 

t  Ämsäep/se/ien  ttaskvi-  und  Ne^^  enrnsero,  in  die  Zellen  und  ZellenabkOnimliogt 
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in  Bindegewebazüge  treten  kein«  Gapillaren  ein.  So  kommt  ea,  dass  ihre  Nette 
je  nach  der  Gestalt  dieser  GewcbseiDheitcn  bald  langgestreckte,  gerndiinig 
verbundene  Haschen  in  den  Muskeln ,  Ncnen  etc. ,  bald  rundliche ,  engere 
oder  weitere  Netie  elc.  darstclit.  Uas  Neil  und  damit  die  Blutiufuhr  ist  im  AII-> 
gemeinen  um  so  reicher,  je  lobhiiftcra  tunctionen  der  Organismus  von  einem 
Organe  fordert:  je  lebtiafter  die  Bewegung,  EmpHndung,  Aufsaugung,  Aus- 
scheidung desselben  ist.  Sehr  wichtig  ist  die  Bemerkung  K.  H.  Weiei's,  dass 
im  Durchschnitt  die  LUnge  der  Capillarstrecke  zwischen  Arlerienende 
und  Venenanfang  nicht  mehr  beträgt  als  etwa  0,2"',  mag  nun  dasCapillarnetz 
eine  Gestalt  haben,  weiche  es  will.  Es  ist  also  die  Strecke,  auf  welcher  das 
Blut  mit  den  Organen  verkehrt,  stets  nur  eine  sehr  kurte.  Uic  Thtitigkeil  der 
Blutkörperchen  und  der  Blutflüssigkeit  ist  auf  einen  sehr  geringen  llaum  und 
auf  eine  sehr  kurze  Zeit  beschränkt. 


Der  Blutkreislauf  unter  dem  Mikroskope. 

Wie  wir  die  Bewegungen  des  Herzens  am  lebenden  Organe  selbst  beob- 
achten konnten,  so  bringt  uns  das  Mikroskop  auch  das  Wunder  des  Kreislaufes 
und  der  Blutbewegung  direct  zur  Anschauung.  Die  Beobachtung  desselben 
BD  den  durchsichtigen  SchwüuieD  von  FroscbUr^en,  an  don  Schw immhüul^n 
der  Frosche  oder  ao  dem  Mesenterium  kleiner  durch  Aclhcr  bcUlubter  Sauge- 
thiere  gehört  zu  den  schUnsten  Schauspielen,  die  uns  die  mikro^opischc 
Beobachlung  vorführen  kann  (Fig.  93.].  Ueher  manche  Einzelheiten  des  Kreis- 
laufes erhalten  wir  damit  sogleich  eine  deutliche  Anschauung.  Wenn  wir 
einen  grosseren  Geßlssbeziil  mit  einem  Male 
Fig.  »s.  (F.)  Überblicken,  so  zeigen  sich  zuerst  sehr  l»e- 

deulende  Untei-schiede  in  der  Geschwin- 
digkeit der  Blutbewegung,  in  den  verschie- 
denen GefLlsschen.  In  einigen  sehen  wir  die 
Blutkörperchen,  deren  Fortrollen  uns  den 
StrOmungsvorgang  anschüullch  macht,  wie 
wir  die  Strömung  eines  Flusses  auch  nach 
in  ihm  schwimmenden  Gegenstanden  be- 
messen, mit  grosser  Rnschheit  durchgerissen. 
Diese  Getlisso  sehen  wir  sich  spalten,  in 
feinere  Zweige  sich  auflösen ,  die  sich  end- 
lich als  wahre  Gapillaren  erweisen.  Ihre 
Weite  bietet  nur  noch  fUr  ein  einziges Blut^ 
körperchen  Platz,  sodass  eines  hinter  dem 
"*"  "*\^'^Vi»'^"G?il^*  *'  ^''*'  anderen  hindurch  iliessen  muss.  Diese  Ge- 
ftlsse  mit  rascher  Strömung  sind  also  Arte- 
rien, die  vom  Herzen  her  das  Blut  zu  den  Gapillaren  fUhn'n.  Die  Venen  lassen 
sich  ebenso  an  der  Hichlung  der  Sli'Oniung  erkennen,  welche  von  den  Gapil- 
laren nach  den  Zweigen  nnd  Sianimchen  führt.  Dabei  ist  in  ihnen  die  Blut- 
Geschwindigkeit  auffallend  viel  geringer  und  die  Farlxi  des  BluU-s  gesättigter, 
dunkler.    Auch  in  den  versehitMlenen  Gapillaren  ist  die  Geschwindiff)L»L  i\\c^v 

Kalk*, 
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ganz  gleich.  Man  kann  auf  eine  einfache  Weise  die  Geschwindigkeit  messen, 
wenn  man  unter  dem  Mikroskope  mit  einer  Oculartheilung  den  Weg  bestimmt, 
den  ein  Blutkörperchen  wahrend  der  Zeiteinheil  einer  Secunde  zurücklegt. 
Durch  die  mikroskopische  Vergrösserung  erscheint  der  Raum,  der  durchlaufen 
wird,  natürlich  auch  mit  vergrOssert,  und  ebenso  die  Geschwindigkeit.  E.  H. 
Weber  bestimmte  ihn  im  Durchschnitt  etwa  zu  OyV  oder  etwas  mehr  in  den 
Gapillaren  von  Froschlarvenschwänzen.  So  dass  also  jedes  Blutkörperchen 
etwa  in  der  Zeit  einer  Secunde  seinen  Captllarraum  durchlaufen  hat. 

Noch  andere  Bewegungserscheinungen  lassen  sich  wahrnehmen.  In  den 
kleinsten  Arterien  und  Venen  so  wie  in  den  Capillafen  zeigt  sich  die  Strömung 
des  Blutes  ganz  ununterbrochen  gloichmässig.  Nur  in  etwas  stärkeren  Arte- 
rienzweigen iässt  sich  eine  Spur  des  Pulses  nachweisen.  Seine  Kraft  ist  also 
in  den  feinsten  Arterien  durch  die  Widerstände  schon  verzehrt.  Von  dem 
Durchzwängen  der  Blutköri)erchen  durch  Gapillaren ,  welche  enger  sind  als 
der  Durchmesser  der  Körperchen ,  von  ihren  Umbiegungen  an  scharfen  Thei- 
lungswinkeln  derGefässe,  von  ihren  passiven  Gestaltsverftnderungen  etc.,  war 
schoi)  die  Rede.  In  grösseren  Gewissen  schwimmen  die  rothen  Blutkörperchen 
nicht  in  regelmässigen  Abständen  etwa  reihenweise  hinter  und  neben  einan- 
der; man  sieht  sie  vielmehr  im  bunten  Tanz  geschäftig  durch  einander  rollen. 
In  etwas  grössei*en  Gelassen  sieht  man  mit  voller  Deutlichkeit,  dass  die  rothen 
Blutkörperchen  immer  rasch  in  der  Mitte  des  Gewisses  strömen,  ohne  dass  eines 
die  Wand  berührte;  an  jener  schleichen  langsam  rolletid  die  weissen  Blut- 
körperchen in  einer  farblosen  Plasmaschichte  hin.  Offenbar  ist  die  Strömung 
in  der  Axe  des  GefUsses  lebhafter  als  an  den  Wandungen ;  man  unterscheidet 
danach  gewöhnlich  einen  Axenstrom  und  einen  Wandstrom. 


GruudsAtse  der  Hydrodynamik. 

Flflssigkeitabewegimg  in  starren  Röhren. 

Um  die  Blutbewegung  in  den  grossen  Gef^ssen  und  dieBeobaditungen  zu 
verstehen ,  die  uns  das  Mikroskop  über  den  Vorgang  der  Strömung  des  Blutes 
in  den  HaargefUssen  machen  lässt,  mtlssen  wir  uns  an  einige  Gesetze  der 
FlUssigkeitsbewegung  in  Röhren  erinnern,  wie  sie  die  Untersiichungen  von 
YoLKMANx,  E.  H.  Webkr  uud  Jacobson  u.  A.  ergeben  haben. 

Eine  Reihe  von  Erscheinungen  treten  bei  continuirlichem  Strome,  wie  es 
sich  in  den  Gcfässen  flndet,  im  elastischen  Rohre  ebenso  wie  in  einem  starr- 
wandigen  hervor. 

Unter  einem  fast  vollkonnnen  gleichbleibenden  Druck,  wie  er  in  den 
kleinen  Arterien,  Gapillaren  und  Venen  herrscht,  ist  die  Wandausdehnung 
eine  constante.  Man  könnte ,  wenn  man  denselben  Druck  wie  dort  herstellen 
wttrde,  ohne  eine  wesentliche  Veränderung  der  hydraulischen  Verhältnisse, 
starrwandige  Röhren  von  der  mittlem  Weite  an  Stelle  der  elastischen  einge- 
setzt denken. 

Auch  in  den  Arterien  können  wir  unter  Umständen  und  für  eine  bedeu-^ 
l^nde  AnMah]  von  Fragen  von  den  periodischen  Druckschwankungen  absehen. 
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Balten  wir  uns  an  den  inittlereD  Druck ,  so  ^U  aucb  fUr  sie  das  eben  von  den 
anderen  Gefässeo  Gesagte. 


Der  eiuTachste  Falleines  conalanten  Stromes  in  einer  Rohre  ist 
der,  wenn  wir  uns  eine  solche  [A  B]  von  cyli ndrischem  Querschnitt  an  dem 
einen  (Unken)  Ende  mit  einem  grossen  Wasserbehälter  verbunden  denken ,  in 
welchem  durch  Nachfüllen  fortwuhrend  das  Niveau  gleich  erhalten  wird ;  das 
andere  Ende  der  ELtthre  mtlndet  frei  in  der  Luft  (hei  B)  anter  dem  einfachen 
Atmosphürendnick.  Damit  die  Schwere  sich  nichtigeltend  macht,  muss  das 
Aufiflussrohr  {A  B)  horizontal  gel^t  werden. 

Um  einen  constanlen  Strom  durch  dieses  Rohr  fliessen  zu  lassen, 
fiodassin  jeder  Zeiteinheit  jeden  Querschnitt  des  Rohrs  eine 
gleiche  FlUssigkeitsmenge  durchstraml,  brauchen  wir  nur  die 
Kraft,  welche  die  Flüssigkeit  in  die  Rühre  treibt  —  den  Wasserstand  des  Be- 
hliters  ad  —  und  die  Ausflussbedingungen  —  Weite  der  AusflussOffnnng  und 
aUnospbärischea  Druck  an  derselben  —  gleich  zu  erhalten.  Es  stellt  sich  dann 
last  augenblicklich  die  stationäre  Strdmung  her. 

Bei  Rühren  von  nur  einigen  Hillimelem  Dicke ,  deren  WSnde  von  der 
FItlssigkeit  benetzt  werden,  und  bei  nicht  all  zu  grosser  Stromgeschwindigkeit 
■eigen  nun  die  einzelnen  Fltlssigkeitsthcilchen  in  der  Rflhre  eine  sehr  ver- 
schiedene ße Wegungsgeschwindigkeit.  Die  Theilchen  in  der  Axe  des  Stro- 
mes bewegen  sich  am  geschwindesten;  gegen  die  Wandung  der  Rfihre  zu 
wird  die  Geschwindigkeit  successive  immer  geringer  bis  sie  in  der  die  Wand 
selbst  berührenden  FlUssigkeilsschichle  =  0  ist.  Zwischen  Axen-  und  Wand- 
Strom  komnten  alle  Zwischenstufen  der  Geschwindigkeit  vor. 

Wir  können  uns  den  Strfimungsvorgang  so  schematisiron,  dass  wir  in  der 
Mitte  des  Stromes  einen  soliden  Axenladen  uns  fliessen  denken.  Seine  Bew&* 
gung  erfolgt  mit  der  relativ  grOssten  Geschwindigkeit.  Er  Ist  rings  umgeben 
v«D  einer  FlUssigkeitsschtcbte ,  die  sieb  etwas  langsamer  als  er  bewegt.  Wir 
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müssen  uns  die  Gestalt  dieser  zweiten  Schichte  als  eine  flüssige  Cylinderschale 
denken ,  in  welcher  der  solide  Axenfaden  steckt.  Beide  genannten  Schichten 
stecken  in  einer  ähnlichen  dritten  von  derselben  Gestalt  wie  die  zweite,  nur 
von  etwas  grösserem  Durchmesser. 

Auf  dieselbe  Weise  müssen  wir  uns  (unendlich)  viele  Schiebten  in 
einander  gesteckt  denken ,  sodass  auf  dem  Durchschnitt  ein  Bild  entstehen 
würde  wie  die  Jahresringe  auf  dem  Querschnitt  eines  Nadelbaumstammes. 

Alle  diese  Schichten  schieben  sich  an  einander  mit  von  der  Axe  an  ab- 
nehmender  Geschwindigkeit  vorbei.  Das  Losreissen  der  einzelnen  Flüssig- 
keitstheilchen  voneinander,  wie  es  sonach  die  Strömung  erfordert ,  bedingt 
einen  nicht  unbedeutenden  Kraft  vertust,  innere  Reibung,  Widerstand. 

Man  hat  die  innere  Reibung  unterscheiden  wollen  von  der  Flüssigkeits- 
reibung an  der  Röhren  wand.  Da  wir  voraussetzen,  dass  letztere  von  der 
Flüssigkeit  benetzt  wird ,  sodass  eine  ruhende  Flüssigkeitsschichte  an  der 
Wand  entsteht,  so  kommt  selbstverständlich  die  Wand  selbst  gar  nicht  in 
Betracht.  Der  Widerstand  den  der  Flüssigkeitsstrom  zu  überwinden  hat,  be- 
steht also  in  unserem  Falle  ausschliesslich  aus  innerer  Reibung.  Die 
Grösse  dieses  Reibungswiderstandes  wächst  porportional  —  den  einfachsten 
Fall  vorausgesetzt  —  mit  dem  Unterschiede  in  der  Geschwindigkeit  der  an 
einander  vorbei  gleitenden  Flüssigkeitsschichten.  Je  ungleicher  die  Geschwin- 
digkeiten sind,  desto  öfter  müssen  sich  in  der  gleichen  Zeit  die  neben  einan- 
der hingleitenden  Fiüssigkeitstheilchen  von  einander  losreissen,  um  so  mehr 
Kraft  wird  dafür  vorbraucht  werden.   Weiter  ergiebt  sich : 

4)  Der  Druck  in  allen  Puncten  eines  Röhrenquerschnitts  ist  derselbe,  mögen 
wir  ihn  an  der  Wand  oder  in  der  Axe  messen. 

2)  Der  Druck  nimmt  in  der  Stromrichtung  ganz  gleichmässig  bis  zur  Ans- 
mündungssteile  ab ,  wo  er  =^  0  wird. 

Setzen  wir  in  das  oben  beschriebene  cylindrische  Rohr  an  verschiedenen 
Stellen —  1>  2)  3  —  senkrechte,  oben  offene  Röhren  (Manometer)  ein,  so  steigt 
bei  continuirlichem  Strom  in  dem  Rohre  (A  B)  die  Flüssigkeit  in  den  an- 
gesetzten Röhren  bis  zu  verschiedener  Höhe  an.  Am  höchsten  steigt  sie  in  der 
dem  Wassergeßiss  am  nächsten  stehenden  Röhre,  am  niedrigsten  zunächst  der 
Ausflussöffnung.  Verbinden  wir  die  Endpuncte  dieser  Wassersäulen  (£>i  D^ 
D^  D4)  durch  eine  Linie  (D  D^)  mit  einander,  so  zeigt  sich  diese  ab 
eine  vollkommene  Gerade ;  sie  senkt  sich  in  der  Richtung  des  Stromes  schrKg 
herab  und  trifft  an  der  Ausflussmündung  mit  der  Röhrenaxe  (m  n)  zu- 
sammen. 

Die  Neigung  dieser  Geraden  (/>  1)4)  wird  als  Gefälle  bezeichnet;  es  bildel 
dieses  nacli  dem  Gesagten  bei  einem  beharrlichen  Strom  und  cylindrisehem 
Rohr  an  allen  Stellen  mit  der  Axe  den  gleichen  Winkel  (cf.  die  Figur),  ist  abo 
überall  eine  constante  Grösse. 

Die  Höhen,  bis  zu  welchen  die  Wassersäulen  aufsteigen,  werden  als 
Druckhöhen  bezeichnet.  Sie  sind  die  Kraft  mit  der  der  Strom  fliesst  und 
sonach  auch  dem  noch  zu  überwindenden  Widerstand  porportional.  Am  Ende 
der  Bahn,  an  der  Ausflussmtlndung  also  =:  0,  am  Anfang  am  bedeutendsten^ 
Um  den  Strom  die  ganze  Länge  der  Röhre  (m  n)  hindurctizupressen ,  be- 
i/srf  es  einer  ^[rOaseren  Kraftdrudüiöhe,  als  man  aufwenden  mttssle,  mn  nur 
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noch  die   WidersUnde    in   einem  StUcke  derselben   x.    1 
winden. 
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Bei  kOneren  AiiaflussrObren  bedürfte  es  also  auch,  um  den  gleichen 
oonstanlen  Stram  hervorzubringen,  einer  geringeren  Füllung  des  Druckgofösses. 

Da  dos  Gefälle  eine  conslanle  Neigung  zur  Ausflussrohre  und  ihrer  Ase 
besilit,  80  kann  man  leicht  fUr  die  Wand  des  Druckgefilsses  die  Druckhohe 
eines  Manometers,  das  man  sich  dort  eingesetzt  denkt  constniircn  und  rechnen. 

In  der  beistehenden  Figur  würde  die  Wassersiiulo  in  einpr  in  der  Wand 
seibat  eingesetzten  Hohre  bis  zu  D  steigen. 

Man  sollte  glauben  ,  dass  die  WassersAule  D  c  d  A  genügen  mtlssle,  um 
mit  der  gleichen  (ie  seh  windigkeil,  wie  sie  in  dem  schematischen  Versuch  sla(t- 
findet,  (las  Wasser  durch  die  Htlhre  hindurch  flicssen  zu  lassen.  Man  beob- 
achtet aber,  dass,  um  dieses  lu  erreichen,  im  BebUltrr  der  Wasserstand^  der 
Dnickbtthe  um  ein  Betrüchtliches  grosser  sein  muss  —  um  die  Wassersäule 
f  b  c  D  —  als  die  aus  dem  Gcfitll  berechnete  Druckhohe  [D)  in  einem  direct 
auf  den  ROhrenanfang  eingesetzt  gedachten  Manometer.  Man  nimmt  an, 
dass  dieser  Ueberschuss  an  Buwegungskraft,  den  wir  wtihrend  des  Einirilts 
der  Flüssigkeit  aus  dorn  Bohiilter,  in  welchem  sie  in  Huho  war,  in  die  Ausfluss- 
rtthre,  in  welcher  sie  sich  mit  einer  bcstinnnten  Ge.schw indigkeit  bewegt, 
verschwinden  sehen,  zur  Hervorrufung  eben  dieüur  Bewegung  verwendet 
werde.  Daher  rührt  für  diese  grössere  Höhe  des  Wasserslandes  IFbcD)  der 
vtelfilltig  gebrauchte  Ausdruck  :  (iesehwindigkeitshOhe. 

Diese  Geschwindigkeitshohe  im  Druckgeßlsse  scheint  ihre  Grosse  bin 
Verschiedenheiten  in  den  Widerstunden  in  der  Ausflus.srOhre  nicht  zu  tilndem. 
Würe  die  Hffhre  um  das  Stück  A  1  verkürzt  bei  gleicher  Stromgeschwindig- 
keil,  so  würde  die  DrurkhOhe  im  .\nfang  derselben  nur  c'  betragen.  Ks  würde 
aber  der  Drucktlberschuss  im  BchUlter  ebenso  grons  sein  müssen ,  als  er  bei 
der  gansen  ROhrenltinge  war.    Ebenso  ist  es  bei  allen  erdenkliebcw  ^.^cvu:- 
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längen,  wie  die  Linie  FF  veranschaulicht.  Es  scheint  sich  daraus  zu  ergeben, 
dass  der  Kraftverlust,  um  den  es  sich  hier  handelt ,  an  der  Eintrittssteile  des 
Wassers  aus  dem  Druckgefilss  in  die  Ausflussröhre  stattfindet. 

Denken  wir  uns  den  Querschnitt  der  Röhre  nicht  überall  gleich  gross, 
sondern  mit  der  engeren  Röhre  ein  weiteres  Geföss  verbunden ,  den  Strom 
aber  constant,  so  muss  also  in  der  gleichen  Zeit  auch  durch  jeden  Querschnitt 
des  weiteren  Rohrabschnittes,  ganz  die  gleiche  Flttssigkeitsmenge  strömen, 
wie  durch  jeden  des  engeren.  Selbstverständlich  ergiebt  sich  daraus,  dass  in 
dem  weiteren  Theile  des  Rohres  die  Strömung  eine  langsamere  sein  muss 
ars  in  dem  engeren.  Ein  derartiger  Fall  tritt  in  der  Blutbahn  regelmässig  ein, 
da  sie  sich  durch  die  Verzweigungen  der  Arterien  immer  mehr  und  mehr  er- 
weitert, nach  dem  Verzweigungsgesetzo,  dass  die  Summe  der  Querschnitte 
der  Zweige  den  Querschnitt  des  unverzweigten  Gefässes  immer  um  ein  Be- 
stimmtes übertrifft. 

Bei  dem  Uebergang  des  Stromes  aus  weiteren  in  engere  Röhren  werden 
die  Widerstände  für  den  letzteren  nicht  unbeträchtlich  gesteigert. 

Wir  wissen ,  dass  der  Widerstand  der  Flüssigkeitsbewegung  wächst  mit 
dem  zunehmenden  Unterschied  in  der  Bewegungsgeschwindigkeit  der  ein- 
zelnen an  einander  hingleitenden  Stromschichten.  Es  ist  klar,  dass  bei  einer 
weiteren  Röhre  ein  viel  langsamerer  Uebergang  von  der  Axengeschwindigkeit 
bis  zu  der  Geschwindigkeit  =  0  an  der  Wand  stattfindet,  als  in  einem  enge- 
ren Gefässe.  Schon  der  Augenschein  ergiebt,  dass  in  dem  engeren  Rohre  eine 
viel  geringere  Anzahl  von  Schichten  Platz  habe.  Es  befindet  sich  also^  die 
Schichte  mit  der  Geschwindigkeit  =:0  in  diesem  Falle  ganz  nahe  der  Axe  mit 
der  grossen  Geschwindigkeit;  es  ist  also  das  Abfallen  der  Gesdiwindlgkeil 
von  der  Axe  gegen  die  Wand  zu  ein  bedeutend  rascheres. 

Man  hat  dep  Einfluss  untersucht,  den  das  Eröffnen  eines  Zweigrohres  an 
dem  primären  Ausflussrohr  ausübt ,  ein  Fall  der  sich  im  Blutgef^sssystem  so 
oft  findet.  Es  ergiebt  sich ,  dass  wenn  der  Strom  unter  der  Einwirkung  eines 
gleichbleibenden  Druckes  in  der  unverzweigten  Röhre  eine  gleichmässige  Ge- 
schwindigkeit angenommen  hatte,  diese  Geschwindigkeit  etwas  vergrösseri 
wurde,  wenn  man  einen  Seitenzweig  zu  dem  primären  Ausflussrohr  eröfhete; 
Die  vermehrte  Geschwindigkeit  gtebt  sich  dadurch  zu  eri^ennen,  dass  aus  den 
beiden  OefTnungen  in  der  gleichen  Zeit  mehr  Wasser  ausfliesst  als  aus  der 
zuerst  allein  offenen  einzigen.  Auffallend  ist  das  Resultat ,  dass  der  Winkel, 
unter  welchem  der  Strom  abgezweigt  wird ,  keinen  Einfluss  auf  diese  Strom- 
beschleunigung  ausübt. 

Winkelbeugungen  der  Ausflussröhre  zeigen  überhaupt  auf  die  Strombe- 
wegung wenig  Einwirkung.  Krümmt  man  die  zuerst  geradgestreckte  Ausfluss- 
röhre kniefönnig,  so  tritt  nur  ein  geringer  Verlust  an  Kraft  und  dadurch  Ver- 
langsamung des  Stromes  ein. 


Flüssigkeitsbewegang  in  elastischen  Röhren. 

Flicsst  in  einer  elastischen  Röhre  ein  Fittssigkeitsstrom  unter  eonstantem 
Drucke^  so  hat  sich  die  Wandelasticitat  mit  dem  Druck  des  Inhaltes  bald  iii's 
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Gleichgewicht  gesetzt;  die  Ausdehnusg  der  Wandung,  der  Querschnitt  der 
Röhrenlichtung  bleibt  von  da  an  constant;  die  Bedingungen  der  Flüssigkeits- 
beweguDg  sind  absolut  die  gleichen  wie  in  starrwandigen  Rohren. 

Gani  anders  verfault  es  sich ,  w^enn  der  Druck  in  dem  elastischen  Rohre 
von  Zeit  su  Zeit  dadurch  unregelmftssig  gemacht  wird,  dass  Flüssigkeit  in  die 
schon  gefüllte  Rohre  mit  einer  bestimmten  Kraft  und  Geschwindigkeit  cinge- 
presst  wird.  Es  ist  dieses  der  Fall,  welcher  sich  bei  den  elastischen ,  blutge- 
füllten Arterienrohren  findet. 

Es  entsieht  durch  das  Einpressen  eine  durch  das  elastische  Rohr  hin- 
schreitende Welle. 

Diese  Welle  —  Pulswelle —  zeigt  einige  Verschiedenheiten  von  den 
Wellenbewegungen  des  Aethers,  der  Luft  und  eines  ruhigen,  grossen  Wasser- 
spiegels, der  durch  einen  hereinfallenden  Stein  in  Wellenkreisen  bewegt  wird. 
In  den  letztgenannten  Fflilen  besteht  die  Welle  nur  in  der  Fortpflanzung  eines 
Bewegungs  vor  ganges,  ohne  dass  die  bewegten  materiellen  Theilchen  am 
Ende  ihrer  Bewegung  ihren  Ort  irgend  wie  verlassen  hatten.  Die  Welle  erzeugt 
dort  nur  in  sich  geschlossene  Kreisbewegungen  der  Flüssigkeitstheilchen. 

Die  Wellenbewegung  in  unserem  elastischen  Rohre  ist  dagegen  mit  einer 
geringen  Ortsverrückung  der  bewegten  Flüssigkeitstheilchen  im  Sinne  der 
Wellenbewegung  verbunden ,  er  ist  nach  der  Bezeichnung  £.  H.  Weber^s  eine 
Bergwelle. 

Doch  ist  die  Vorwärtsbewegung,  welche  die  Theilchen  durch  die  Wellenbe- 
wegung erleiden,  nur  eine  geringe  und  die  Fortpflanzung  der  Bewegung  von 
einem  Theilchen  auf  das  nttchstliegende  Nachbartlieilchen  geschieht  ebenso  wie 
bei  den  erstgenannten  Wellen.  Es  verlauft  also  die  Weile  durch  die  Flüssigkeit 
hin  und  dehnt  die  elastische  Wandung  in  eigenthümlicher,  fortschreitender 
Weise  aus,  ohne  dass  wir  uns  vorstellen  dürften ,  es  entspräche  diesem  Fort- 
schreiten der  Welle  ein  ebenso  grosses  Fortscbreiten  der  Flüssigkeitstheilchen. 
Letztere  kehren,  nachdem  sie  durch  die  Wellenbewegung  aus  ihrer  Ruhelage 
gesiossen  wurden,  zwar  nicht  vollkommen  aber  nahezu  wieder  in  diese  zurück. 

Bei  dem  rhythmischen  Einpressen  in  die  schon  gefüllte  elastische  Rohre 
wird  die  Welle  dadurch  fortgepflanzt,  dass  die  Flüssigkeit  die  Rohren  wand  in 
einer  gewissen  Strecke  ausdehnt  und  spannt.  Der  gespannte  Theil  der  Wand 
bewegt  nun  die  Flüssigkeit  vorwärts ,  indem  er  auf  sie  drückt  und  dadurch 
wic^der  eine  Ausdehnung  und  Anspannung  der  nächsten  Abtheilung  der  Rohre 
hervorbringt.  Die  elastische  Wand  presst  auf  ihren  unzusammendrückbaren 
flussigen  Inhalt  so,  dass  der  Druck  in  der  Richtung  des  Stromes  vorschreitet. 
Sie  zwingt  dadurch  die  Flüssigkeit  etwas  nach  vorwärts  auszuweichen  und 
das  Dädistfolgende  Röhreustück  auszudehnen.  So  läuft  die  Ausdehnung  über 
die  ganze  elastische  Rohre  hin ,  wobei  sich  die  hinter  dem  eben  ausgedehnten 
liegenden  Rohrenabschnitte  langsam  wieder  verengern. 

Es  ist  daraus  klar,  dass  die  Ausdehnung  welche  die  Rohre  durch  das 
rhythmische  Einpressen  von  Flüssigkeit  erleidet,  keine  überall  gleichzeitige 
sein  kann.  Die  Welle  bedarf  einer  messbaren  Zeit  um  sich  über  eine  Rohre 
zu  verbreiten.  An  einem  sehr  elastischen  Rohre  mass  E.  H.  Weber  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Welle  zu  H47S!  Mm.  in  der  Secunde. 
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Weber^s  Kreislan&schema. 

EigenthUmlich  werden  die  Bewegungsverhältnisse  der  Fittssigkeiien  in 
einem  geschlossenen  elasUschen  Ri>hrenoirkel,  in  weldiem  wie  bei  dem  wirk- 
lichen Kreislaufe  an  einer  Stelle  ein  grosser  Widerstand  gegen  die  Bewegung, 
an  einer  anderen  ein  Pumpwerk  angebracht  ist ,  welches  aus  dem  einen  Aöh- 
renabschnitt  rhythmisch  Flüssigkeit  herausschöpft,  um  sie  in  den  anderen  Ab^ 
schnitt  des  Röhrencirkels  einzupressen. 

£.  H.  WiBKR  hat  diese  Versuchsbedingungen  in  seinem  bertdnnten  Kreis- 
laufsschema verwirklicht.  Das  Pumpwerk  ist  eine  elastische  Röhre,  an  deren 
beiden  Enden  Darmstttcke  in  der  Weise  der  Herzklappen  mit  Faden  befestigt 
sind,  sodass  sie  die  Flttssigkeitebewegung,  die  durch  Gompreesion  dereiasli^ 
sehen  Röhre  hervorgebracht  wird,  nur  in  einer  Richtung  gestalten'.  Mit  die- 
sem sinnreichen  künstlichen  Herzen  steht  der  elastische  Röhrencirkel  in  Ver-* 
bindung,  in  dessen  Mitte ,  dem  Herzen  entgegengesetzt,  ein  Schwatnm  ein-^ 
geschoben  ist,  der  den  Strom  auf  das  vielfältigste  verzweigt  und  dadurch  eine 
Analogie  mit  dem  Gapillarsystome  herstellt. 

Setzen  wir  die  Pumpe  in  Thütigkeit  nachdem  das  ganze  Röhrensystem 
unter  einem  bestimmten  Drucke  gefüllt  wurde,  der  in  allen  Röhrenabschnitten 
überall  die  gleiche  Druckgrösse  hervorbrachte,  so  sehen  wir  nun  Druck— 
Schwankungen  in  dem  Systeme  eintreten.  In  dem  Abschnitt  desselben,  wel- 
chem eine  bestimmte  kleine  Flüssigkeitsmenge  entzogen  wurde,  sinkt  der 
Druck;  in  dem  anderen,  dem  sie  zugeführt  wurde ,  sehen  wir  ihn  dagegeti 
entsprechend  steigen.  Lassen  wir  die  Pumpe  nach  dieser  ersten  Rewegudg 
ruhen,  so  wird  sich  langsam  die  Gleichheit  des  Druckes  wieder  herstelleix^ 
indem  ebenso  viel  Flüssigkeit  durch  die  Lücken  des  Schwammes  in  deii 
Röhrentheil  mit  geringerem  Druck  zurückströmt,  als  aus  diesem  entzogen  war. 

Wiederholen  wir  das  Pumpen  früher  als  der  Druck  sich  ausgeglichen  hat, 
früher  also  als  das  Aequivalent  der  ausgepumpten  Flüssigkeitsmenge  deri 
Schwamm  durchsetzen  konnte,  so  wird  .die  Druckdifferenz  in  beiden  Ab- 
schnitten im  gleichen  Sinne  noch  gesteigert.  Der  erhöhte  Druck  muss  nun  aber 
die  Flüssigkeitsbewegung  in  dem  ganzen  Systeme  beschleunigen. 

Lassen  wir  das  Pumpen  rasch,  «lit  gleicher  Kraft,  rhythmisch  erfolgen, 
sodass  jede  Pumpenbewegung  eine  gleiche  Flüssigkeitsmenge  überpttmpt,  so 
muss  ein  Zeitpunct  eintreten,  in  welchem  der  Druck  in  dem  zweiten  AbscbnitCe 
genau  so  hoch  gesteigert  ist,  dass  in  der  Ruhepause  der  Pumpe  ebenso  vid 
Flüssigkeit  aus  diesem  Abschnitt  in  den  ersten  zurückströmt,  als  diesem  durch 
eine  Pumpenbewegung  entzogen  wurde.  Nun  haben  wir  in  dem  Systeme  einen 
Constanten  Strom  hervorgebracht ,  und  zwar  durch  den  gesteigerten  Druck  in 
dem  zweiten  Röhrenabschnitte,  der  dem  arteriellen  Systeme  des  Blutkreislaufs 
entspricht.  Dem  hohen  Drucke  in  diesem  (dem  arteriellen),  correspondirt  ein 
entsprechend  geringerer  in  dem  ersten  (venösen)  Röhrensysterotheile. 

Anwendung  der  Gesetie  der  Hydraulik  auf  die  Biutbewegung. 

Nach  dieser  Betrachtung  der  hydraulischen  Vorgange  bei  dem  Strömen 
von  Flüssigkeiten  in  starren  und  elastischen  Röhren,  erklären  sich  die  Erschei- 
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nangen  bei  Beobachtung  des  Kreislaufs  unter  dem  Mikroskope  sehr'  einfach, 
ebenso  der  gr(tosteTheil  der  Bewegungen  des  Blutes  in  den  weiteren  Gefiissen. 
Die  Langsamkeit  des  Wandstromes  in  den  Cäpillaren  entspricht  vollkommen 
dem  was  wir  dber  die  Flüssigkeitsbewegung  in  engen  Rtfhren  auch  sonst 
beobachten.  Warum  die  weissen  Blutkörperchen  im  Randstrom  schwimmen 
ist  nidit  ganz  klar,  besonders  da  die  weissen  specifisch  leichter  sind  wie  die 
rothen  Blutkdiperdien ,  wie  wir  aus  der  Geschwindigkeit,  mit  der  sie  sich  im 
stehenden  Blute  senken,  erfahren  haben.  £.  H.  Wrrer  hat  mit  Hülfe  der 
weissen  Blutkörperchen  die  Geschwindigkeit  des  Wandstromes  in  den  Gapil* 
laren  gemessen,  er  fand  sie  mehr  als  zehnmal  geringer  als  die  des  Axenstronies, 
im  Mittel  in  zwei  Beobachtungsreihen  zwischen  0,0  H7'"  und  0,027'"  in  der 
Secunde.  Das  Rollen  der  fliessenden  Blutkörperchen  auf  ihrer  Bahn  zeigt  uns 
eine  directeWiriuing  der  verschiedenen  Geschwindigkeit  in  den  concentrischen 
Flttssigkeitsschichten  des  Gefüsses. 

Die  Blutgeftisse  mit  dem  Herzen  sind  wie  das  WEiSR^sche  Kreislaufsschema 
ein  in  sich  geschlossenes  System  elastischer  Röhren.  Wenn  die  Gesammtmasse 
des  Blutes  in  ihm  gleichmassig  vertheilt  ist,  so  steht  das  Blut  immer  noch 
unter  einem  gewissen,  geringen  Druck,  der  beweist,  dass  die  Blutmonge  etwas 
grösser  ist,  als  dem  natürlichen  Gesammt-Gcfiisslumen  entspricht;  die  Ge- 
ftsswttnde  werden  etwas  ausgedehnt.  In  diesem  Systeme  gefüllter  elastischer 
Röhren  wird  nun  dadurch  ein  Druckunterschied  an  verschiedenen  Stellen 
hervorgebracht ,  dass  durch  das  Herz  wie  in  dem  genannten  Schema  in  den 
einen  Röhrenabschnitt  eine  bestimmte  Flüssigkeitsmenge  eingepresst  wird,  die 
aus  einem  anderen  Röhrenabschnitt  entnommen  wurde.  Die  elastischen  KrMfte 
des  Systemes  reichen  für  sich  aus ,  diese  Ungleichmassigkeit  der  Flüssigkeits- 
vertheilnng  und  damit  den  Druckunterschied  wieder  auszugleichen.  Von  der 
stairker  gespannten  Stelle  entsteht  eine  Strömung  zu  der  weniger  gespannten, 
bis  die  Ausgleichung  geschehen  ist.  Es  leuchtet  ein,  dass  diese  Strömung  um 
so  langsamer  gehen  muss ,  je  grösser  die  Widerstände  sind ,  die  der  Flüssig- 
keitsbewegung entgegenstehen.  In  einem  Systeme  weiter  Röhren  wird  sie 
also  viel  rascher  geschehen,  als  in  einem  solchen,  wo,  wie  bei  dem  Blutgefäss- 
System  zwischen  den  weiten  Gewissen  eine  grosse  Anzahl  sehr  enger,  bedeu- 
tenden Widerstand  bietender  Haarröhrchen  eingeschaltet  sind. 
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Wir  sind  gewöhnt,  uns  die  H  e r  z b  e  w eg u  n  g  als  den  alleinigen  Grund  des 
Blullaufes  in  den  Gewissen  vorzustellen.  Die  mikroskopische  Beobachtung  ziMgte 
uns  dagegen  schon,  dass  zu  einem  Durchpressen  des  Blutes  durch  die  Adern  die 
Pumpkrafl  des  Herzens  nicht  ausreicht.  In  den  kleinsten  Gefiissen,  in  Ailcrien 
und  Venen  und  Cäpillaren  lindel  sich  ein  constantor,  gleichmiissigcr  Strom,  auch 
in  den  grösseren  Venen  sehen  wir  dasselbe.  Anders  ist  es  in  den  grösseren  Arte- 
rien, in  denen  wir  die  rhythmische  Pulsschwankung  durch  die  Uerzcontractionen 
beobachteten.  £s  liegt  auf  der  Hand,  dass  wenn  die  Herzpulsation  der  alleinigo 
Grund  der  Blulbewegung  wifre,  diese  in  allen  Gefiissen  nicht  nur  in  den  Arte- 
rien einen  rhythmischen  Charakter  entsprechend  der  rhythmischen  Herzbe- 
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wegung  besilzen  nittssfei  Wir  sehen  dagegen  den  Puls  in  den  enger  M^erden- 
den  Arterien  immer  mehr  abnehmen  und  endiich  ganz  verschwinden.  An  seine 
Stelle  triti  ein  ununterbrochen  gleiohmässiger  Strdmungsvorgang,  der  unmög- 
lich direot  und  allein  von  der  Herzbewegung  abhängig  sein  kdnn.  her  Grund 
der  Blulbewegung  ist  in  Wahrheit  nicht  sowohl  in  der  Herz- 
contraction  sondern  in  dem  bedeutenden  Druckunierschiede 
zu  suchen,  der  sich,  freilich  in  Folge  des  beständigen  Einpompens  von 
Flüssigkeit  aus  der  venOsen  in  die  arterielle  Hälfte  des  GehfeasyMemeSi 
zwischen  den  Venen  und  Arterien  zu  Gunsten  der  letzteren 
findet;  Bfan  hat  diesen  Druckunterschied  in  den  Geftssen  dired  bestionnL 
Man  kann  denselben  schon  durch  das  Betasten  der  Gefilsae  beurtheilen,  wobei 
sich  die  Arterien  prall  gefQllt,  die  Venän  schlaffen  fühlen.  Wenn  man  eine 
Oeffnung  in  eine  grössere  Arterie  macht,  so  sprützt  das  in  ihr  unter  hoheni 
Druck  befindliche  Blut  in  mächtigem ,  mehrere  Fuss  hohem  Strahle  hervor, 
während  es  aus  den  Venen  nur  herausfliesst  ohne  tiennenswerUie  Steigung. 
Veii>indet  man  mit  einer  Oeffnung  in  der  Gef^sswand  ein  Rohr  (Manometer)^ 
so  kann  man,  wie  die  Hydraulik  lehrt,  aus  dem  Steigen  der  Flüssigkeit  in  der 
R4>hre  den  Druck  erkennen,  der  in  dem  Geftose  herrscht.  Lässt  man  das  Biut 
selbst  in  das  Manometerrohr  hereinsteigen,  so  erreicht  es  darin  eine  bedeutende 
Höhe,  die  man  messen  kann.  Ciewöhnlich  benutzt  man  als  ein  solches  Hae'- 
matodynamometer  ein  Quecksilbefmanometer  und  lässt  in  diesem  die 
Quecksilbersäule  durch  das  Einströmen  des  Blutes  heben.  Man  misst  dann  die 
unter  dem  Blutdruck  zu  Stande  gekommene  Quecksilbersäulenerhebung,  und 
bezeichnet  sie  als  Blutdruck  in  Millimetern  Quecksilber,  in  den  Arteriea 
ist  der  Blutdruck,  da  die  Widerstände  in  den  weiteren  Röhren  gegen  die  in 
den  Gapillaren  fast  verschwinden,  überall  sehr  ähnlich ,  doch  nimmt  er  selbsi-r 
verständlich  gegen  die  Zweige  zu  stetig  ab.  In  der  Aorta  schätzt  man  den 
Blutdruck  zu  $50  Mm.  Quecksilber  =s  3  Meter  Blot.  In  der  Arteria  bracUaUs 
des  Menschen  hat  Faiyss  zu  HO  — 130  Mm.  Quecksilber  direet  bestimmt. 
Bkutubi  fand  den  Druck  in  der  Lungenarteric  etwa  dreimal  geringer  als  in  der 
Aorta.  In  den  Venen  dagegen  ist  er  sehr  viel  geringer,  in  den  ganz  grossen 
dem  Herzen  sich'  nähernden  wird  er  :=:  0  endlich  sogar  negativ.  Dieser  be- 
deutende Druckunterschied  ist  für  sich  allein  im  Stande ,  den  Blutstrom  aus 
den  Arterien  in  die  Venen  durch  das  Gapillarsystem  hindurch  noch  zu  unter- 
halten ,  wenn  das  Herz  plötzlich  seine  Thätigkeit  einstellt  z.  B.  auf  Vagus- 
reizung. Nach  und  nach  erst  stellt  sich  ein  Gleichgewicht  des  Drud^es  in  den 
beiden  Gefässabschnitten  ein  und  die  Blutbewegung  hört  auf.  Beginnt  das 
Herz  nun  seine  Thätigkeit  nach  eingetretener  Ruhe  wieder,  so  wird  dadurch 
der  Kreislauf  in  alter  Weise  nicht  sogleich  wieder  hergestellt.  Sobald  das  Hen 
aus  dem  venösen  Systeme  durch  eine  erste  Contraction  wieder  Blut  in  die 
Arterien  eingepresst  hat,  entsteht  ein  freilich  noch  geringer  Dnickunterschied 
zu  Gunsten  der  letzteren.  Die  Ausgleichung  desselben  wird  durch  die  enormen 
Widerstände  der  inneren  Reibung  in  den  Gefässen ,  vorzüglich  in  den  Gapil- 
laren so  verzögert,  dass  die  zweite  Contraction  des  Herzens  noch  einen  Druck- 
unterschied vorfindet  und  denselben  durch  ein  weiteres  Einpressen  nisch  Yor- 
mehrt.  Die  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  in  den  Gapillaren  nimmt  dabei 
/Dil  dem  steigenden  Drucke  zu.    Bei  jeder  folgenden  Herzcontraction  wieder- 
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holen  sich  dieselben  Bedingungen,  das  Blut  wird  unter  dem  steigenden  Drucke 
immer  rascher  fliessen ,  bis  endlich  in  der  Zeit  zwischen  einer  Systole  und 
der  anderen  genau  eben  so  viel  Blut  durch  die  Capiilaren  in  die  Venen  ein- 
strömt als  das  Hers  aus  diesen  in  die  Arterien  einpresst :  über  diese  Grenze 
kann  nur  bei  gleichbleibender  Stärke  derHerzcontractionen  weder  Druck  noch 
Geschwindigkeit  mehr  steigen ,  es  tritt  eine  Constanz  der  Verhältnisse  ein. 
Der  Blutdruck  in  den  Arterien  ist  nun  so  hoch,  dass  er  zur  Bewerkstelligung 
des  Kreislaufes  ausreicht,  das  Herz  hat  nur  die  Aufgabe,  die  Druckunterschiede 
constant  zu  erhalten.  Der  Druck  in  den  Geissen  setzt  also  die  rhythmischen 
Blutbewegungen,  welche  die  Herzcontraction  verursacht,  in  einen  continuir- 
lichen  Strom  um ,  wie  er  allein  den  Bedürfnissen  des  Organismus  und  seiner 
Gewebe  entspricht,  in  welchen  ohne  Störung  ihrer  Functionen,  keinen  Augen- 
blick die  Blutbewegung  unterbrochen  werden  darf.  £.  U.  Wbbxi  vorgleicht 
die  Arterien  mit  der  Windlade  einer  Orgel ,  welche  die  Aufgabe  hat ,  die  von 
den  Bälgen  in  sie  eingepumpte  Luft  in  sich  anzuhäufen  und  diese  dann  unter 
einem  hohen  und  gleichmässigen  Druck  in  alle  mit  ihr  in  Verbindung  stehende 
Pfeifen  einzupressen.  Man  könnte  ebenso  gut  an  den  Windkessel  der  Feuer- 
spritze denken ,  welcher  das  rhythmisch  eingepumpte  Wasser  unter  so  hohem 
Druck  in  die  Rohre  einpresst,  dass  auch  ein  gleiehmässiger  Wasserstrahl 
erzielt  wird. 

Die  Menge  des  Blutes,  welche  eine  Systole  Uberpumpt,  hat  man  nach 
verschiedenen  Methoden  zu  4  50-1 90  Gramm  bestimmt.  Directe Ausmessungen 
des  Inhaltes  des  todtcn  Ventrikels  haben  für  diese  Bestimmung  keinen  Werth, 
da  man  dabei  die  normale  Spannung  der  Herzwände  nicht  einmal  annähernd 
nachzuahmen  vermag.  Volkmann  berechnete  die  Biutmenge,  welche  in  der 
Minute  aus  dem  Ventrikel  strömt  aus  der  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  in 
der  Aorta  und  dem  Querschnitte  ihres  Lumens,  und  berechnete  die  so  gefun- 
dene Menge  auf  die  Zeit  eines  Herzpulses.  Die  Rechnung  ergab  ihm  etwa  y^f^ 
des  Körpergewichtes,  was  den  oben  angeführten  Zahlen  entspricht.  Genau 
eben  so  viel  strömt  in  derselben  Zeit  durch  jeden  Gefässquerschnitt,  da  ja  die 
Blutbewegung  eine  continuirliche  ist. 


Die  Blutentilehung. 

Die  Spannung  in  dem  Geßfsssystemc  steht  demnaeh  unter  dem  Einthisse 
der  Häufigkeit  und  Stärke  der  Herzbewegung.  Je  mehr  und  je  rascher  die 
Systole  Blut  in  die  Arterien  einpresst,  desto  grösser  muss  der  Druck  werden, 
um  in  der  gleichen  Zeit  diese  grösseren  Blutmengen,  oder  die  gleichen  Blut- 
mengen in  kürzerer  Zeit  durch  die  Capiilaren  zu  pressen.  Im  Allgemeinen 
steigt  und  sinkt  auch  der  Druck  mit  der  Zu-  und  Abnahme  der  Gesammtblut-* 
menge,  wie  die  sehr  wichtigen  Bestimmungen  des  Blutdruckes  unter  der 
Wirkung  des  Aderlasses  ergaben,  welche  ein  Sinken  des  Blutdruckes  bis  unter 
die  Hälfte  der  anfänglich  beobachteten  Höhe  erkennen  Hessen.  Auch  die  Ge- 
schwindigkeit der  Blutbewegung  nimmt  nach  VoLCMA?rN\s  Bestimmungen  ab. 
Diese  Abnahme  der  Blutgeschwindigkeit  liegt  in  der  Absohwächung  der  Herz-- 
kraft  durch  den  eingetretenen  Blutmangel,  unter  welchen  die  normale  TbÄ^>%- 
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FuBCitwien  atoeriffn  kann.  Es  leudiiei  ein,  dass  die  Therapie  in  der 
fiehmig  ean  « aoblifes  JütteJ  besilxl ,  die  Oripanfunctiooen  im 


Die  HennrWft« 

Es  iai  interessant,  die  Ikraftentwickelang  kennen  zu  lernen,  welche  dm 
Ben  bei  seinen  Coniraclianen  ausObt.  J.  R.  Matea,  der  erste  Entdecker  dm 
Prineipes  der  ErhalUmg  der  Eraft,  hat  auch  zuerst  eine  derart^  Berechmin|t 
anfestelh.  Man  kann  die  wirksam  werdende  Rraft  in  Eilogramnieteni  bererh-- 
neu,  d.  b.  finden,  wie  viel  Eilogramme  in  einer  gegebenen  Zeit  bis  ra  I  Meter 
UObe  gehoben  werden  können ,  wenn  wir  die  Blutmenge  und  den  Drack  ken- 
nen unter  welchem  sie  in  derselben  Zeit  aus  dem  Herzen  ausstrSmt.  Wir 
machen  dabei  die  Voraussetzung,  dass  die  Uerzcootraction  die  alleinige  EraA- 
ursache  sei ,  welche  das  Blut  austreibt.  Sicher  tritt  auch  die  Wirkung  der 
elastischen  Enifte  der  Eammem  und  Vorkammern  gegen  die  der  Contraction 
so  sehr  in  den  Hintergrund,  dass  wir  sie  getrost  vernachlässigen  kiinnen. 

Berecbnen  wir  zuerst  die  Arbeit  des  linken  Ventrikels.  Nach  VoLnusia 
lietrügt  die  Menge  der  wahrend  einer  Systole  aus  jeder  Herskammer  ausge* 
triebene  Blutmenge  wie  wir  schon  angegeben  haben  0, 1 88  Eilogramm.  Der 
mittlere  Blutdruck  in  der  Aorta  beträgt  etwa  250  Millimeter  QuedLsilberdradL, 
was  einer  Blutsäule  von  3,21  Meier  entspricht.  Die  gesuchte  Grösse  ist  nun 
einfach  für  jede  Systole  0,488x3,2t  Eilogrammeter  =  0,604  Eilogiammeter. 
Auf  die  Minute  kommen  im  Durchschnitt  75  Herzcontractionen,  so  bensdi* 
net  sich  die  Arbeitsleistung  des  linken  Herzens  allein  auf  64800  Eilogram- 
roeter  in  einem  Tage.  Da  der  Blutdruck  in  der  Pulmonalis  etwa  dreimal 
sctiwiichor  ist,  so  ist  ihre  Arbeitsleistung  in  gleicher  Zeit  also  €l>enfjBlls  nur 
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der  dritte  Tbeil  der  von  dem  linken  Herzen  ausgeübten.  Er  betragt  also  im  Tage 
etwa:  21900  Kilogrammeter.  Mit  anderen  Worten:  die  Arbeit  des  Herzens 
würde  in  einem  Tage  im  Stande  sein ,  86700  Kilogramme  (4  Kilogramm  = 
2  Zollpfund)  einen  Meter  hoch  zu  heben  oder,  was  dasselbe  ist,  ein  Kilogramm 
86700  Meter  hoch.  Wie  enorm  diese  Arbeitsleistung  ist,  wird  erst  recht  an- 
schaulich, wenn  wir  erüahren,  dass  die  grösste  Arbeitsleistung  eines  Arbeiters 
im  Tage  (8  Arbeitsstunden)  nur  etwa  380000  Kilogrammeter  betrügt,  also  nicht 
4  mal  mehr  als  die  Herzarbeit  I  Die  gesammte  Herzarbeit  wird  durch  die  Wi- 
derstände im  Getesssystem ,  durch  die  innere  Reibung  verbraucht  d.  h.  in 
Wärme  verwandelt.  Mit  der  geringeren  Arbeitsleistung  steht  die  geringere 
Muskelstärke  des  rechten  Herzens  in  Beziehung. 


Geschwindigkeit  der  Biutbewegung. 

im  Allgemeinen  haben  wir  schon  darauf  hingewiesen,  dass  mit  der  Stei* 
gerung  des  Druckes  in  dem  Ge&sssystem  auch  die  Geschwindigkeit  der  Be- 
wegung in  ihm  zunimmt.  Eben  so  sehen  wir  ein  gesetzmflssiges  Verhflltniss 
zwischen  dem  Widerstand  und  der  StromgeschwindigkeiL  Auch  die  Erweite- 
rung des  Strombettes,  die  wir  im  arteriellen  Systeme  im  Allgemeinen  mit  der 
fortschreitenden  Zertheilung  der  Aeste  eintreten  sahen ,  fanden  wir  von  ver- 
langsamendem Einfluss  auf  die  Geschwindigkeit  des  Bluüaufes.  Es  muss 
nothwendig  die  Geschwindigkeit  in  den  Anfangstheilen  der  Blutbahn  eine 
grössere  sein  als  in  den  weiter  abgelegenen.  Für  den  Organismus  sind  die 
Verhältnisse  des  Strombettes  zu  wechselnd ,  als  dass  man  die  Geschwindig- 
keit nach  gegebenen  Daten  berechnen  könnte.  VoLKMAifn  u.  A.  haben  sie 
direct  für  einige  Geisse  zu  bestimmen  gesucht.  Man  findet  die  Geschwindig- 
keit in  den  Arterien  nahe  dem  Herzen  wirklich  immer  viel  grösser  als  in  den 
weiter  abgelegenen.  Volkmann  berechnet  die  mittlere  Geschwindigkeit  in  der 
Secunde  für  die  Aorta  zu  etwa  400  Millimeter.  In  der  Carotis  von  Hunden 
bestimmte  er  sie  im  Mittel  zu  300  Millimeter.  Volkmann  Hess  zum  Zweck  dieser 
Bestimmung  das  Blut  aus  der  Ader  in  eine  U-förmig  gebogene,  mit  Flüssigkeit 
gefüllte  Glasröhre  einströmen  und  mass  an  einer  Scala  den  Weg  welchen  das 
Blut  während  einer  Secunde  in  dieser  Röhre  zurücklegte.  Er  nennt  sein  In- 
strument :  Haemodromometer.  Vikrordt  suchte  die  Geschwindigkeit  aus 
dem  Ausschlag  eines  in  das  strömende  Blut  gehängten  Pendelchens  (Haemo- 
tachometer)  ebenso  zu  bestimmen,  wie  man  diese  Methode  zur  Bestimmung 
der  Geschwindigkeit  der  Wasserbewegung  in  Flüssen  etc.  anwendet.  Der 
Ausschlag  des  Pendels  giebt  zunächst  nur  Anhaltspuncte  zur  Berechnung  der 
vorbei  geströmten  Mengen  Flüssigkeit.  Um  die  Geschwindigkeit  zu  bestimmen, 
muss  dann  erst  noch  der  Durchschnitt  des  Gefkisses ,  dessen  Blutgeschwin- 
digkeit man  bestinunen  will ,  gemessen  werden.  Es  ist  beachtenswertb  und 
spricht,  wie  es  sclieint  für  die  Richtigkeit  der  nach  beiden  Methoden  gefunde- 
nen Resultate,  dass  sie  ziemlich  scharf  übereinstimmen. 
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Der  Puls  und  die  Geschwindigkeit  des  Kreislaufs. 

Die  constant  unter  der  Wirkung  des  höheren  Druckes  in  den  Arterien 
eintretende  Entleerang  derselben,  der  dagegen  nur  rhythmisch  erfolgende 
Ersatz  der  verlorenen  Fitlssigkeitsmengen  durch  die  Herzaction  machen  die 
Blutbewegung  in  den  Arterien  zu  einer  doppelten.  Einmal  sehen  wir  ein 
constantes  Fliessen  in  ihnen  durch  die  Druckwirkung  der  Winde  erzeugt, 
welches  auch  nach  Aufhören  der  Herzaction  noch  bis  zur  Ausgleichung  aller 
Drucknnterschiede  fortgeht.  Mit  dieser  constanten  Strömung  mischt  sich ,  wie 
sich  aus  den  oben  angeführten  Untersuchungen  der  FJKissigkeitsbewegung  in 
elastischen  Röhren  ergiebt ,  eine  Wellenbewegung,  deren  Ursache  das  rhyilk- 
mische  Bluteinpumpen  des  Herzens  ist.  Diese  Wellenbewegungen ,  die  sich 
in  den  Arterien  als  eine  Druckerhöhung  während  der  Systole,  als  eine  Druck- 
emiedrigung  während  der  Diastole  des  Herzens  zu  erkennen  giebt,  wird  als 
Puls  bezeichnet.  Er  ist  am  stärksten  in  den  grössten ,  dem  Herzen  am  näch- 
sten'gelegenen  Arterien,  in  den  kleineren  sahen  wir  ihn  schwächer  werden 
und  meist  sdmn  ehe  sie  in  Capillaren  tibergehen,  ganz  verschwinden.  Der 
Puls  ist  eine  Ausdehnung  aller  Arterien  durch  die  während  der  Systole  in  sie 
eingepresste  Blutmenge.  Man  kann  an  oberflächlich  unter  der  Haut  liegenden 
oder  an  biosgelegten  Arterien  mit  freiem  Auge  sehen,  dass  diese  Ausdehnung 
ganz  wie  bei  todten  elastischen  Röhren  sowohl  die  Weite  als  die  Länge  des 
Gewisses  vergrössert.  Diese  Ausdehnung  tritt  wie  dort  in  der  ganzen  Länge  des 
Gefässsystemes  nicht  gleichzeitig  auf.  Wenn  das  Blut  in  das  Anfangsstück  der 
Aorta  eingepresst  wird ,  so  wird  dieses  zuerst  ausgedehnt.  Seine  elastischen 
Kräfte  machen  sich  nach  Aufhören  der  WiriLung  dos  tibermächtigen  Herzdruckes 
sogleidli  geltend.  Sie  tlben  einen  Druck  auf  den  flüssigen  Inhalt  aus ,  der  den 
eingetretenen  Ueberschuss  wegzupressen  versucht.  Nach  dem  Herzen  zu  ist 
der  Rttckweg  durch  die  Klappen  versperrt,  der  Ueberschuss  wird  sonach  weiter 
Torwarts  gedrängt.  Indem  sich  dieselbe  W^irkung  der  elastischen  Kräfte  in 
jedem  folgenden  mehr  ausgedehnten  Artcriensttlck  wiederholt,  läuft  die  Aus- 
dehnung als  Wellenberg  ttber  die  Arterienwand  hin  den  Capillaren  zu.  Dabei 
nimmt  die  Kraft  der  Welle  immer  mehr  ab  und  wird  endlich  =  0.  Die  Ursache 
dieses  Verschwindens  des  Pulses  liegt  in  verschiedenen  Momenten.  Schon  die 
Bewegung  an  sich,  die  bedeutenden  Widerstände  in  den  Gefilssen  etc.  schwär 
eben  dieWelle  mehr  und  mehr  ab.  Dabei  kommt  vor  allem  auch  die  enorme 
Erweiterung  des  Strombettes  bis  in's  Gapiliarsystem  in  Betracht.  Die  Stärke 
der  Welle  steht  natürlich  mit  ihrer  Ausdehnung  in  umgekehrtem  Verhältniss. 
Wenn  sich  in  den  Capillaren  das  Strombett  des  Blutes  auf  das  400  fache  erweis 
tert,  wie  man  annimmt,  so  mussdort  die  sichtbare,  ausdehnende  Wirkung  der 
ungescbwächt  gedachten  Weile  400  mal  geringer  sein,  dazu  kommt  noch,  dass 
die  Blutmenge  und  dadurch  der  durch  die  Systole  eingepresste  Ueberschuss 
sich  während  des  Ablaufes  der  Welle  durch  Abfluss  in  das  Venensystem  immer 
mehr  verringert.  Nur  in  ganz  seltenen  Fällen ,  wenn  z«  B.  die  GefUsse  durch 
Lähmung  ihrer  Nerven  erweitert,  die  Widerstände  also  geringer  sind,  geht  die 
Wellenbewegung  auch  in  das  Gapiliarsystem  und  durch  dasselbe  in  die  Venen 
über.  Bei  den  arbeitenden  Speicheldrüsen  zeigen  die  Venen  neben  dem  schon 
beschriebenen  hellrothen  Blute  auch  noch  Puls.  Man  kann  das  Fortschreiten  des 
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Fig.  96. 


Pulses  über  die  Arterien  mit  der  Uhr  messen.  An  vom  Herzen  abgelegeneren 
Arterien  tritt  die  Ausdehnung  der  Wand  später  ein.  Die  Pulswelle  pflanzt  sich 
um  9840  Mm.  in  der  Secunde  fort  (E.  H.  Webbr).  Man  darf  sich  also  die  Welle 
nicht  als  eine  kurze,  längs  der  Arterien  fortrollende  Welle  vorstellen.  Die  Puls* 
welle  ist  so  lang ,  dass  nicht  einmal  eine  einzige  ganze  Welle  Platz  hat  in  der 
Strecke  von  dem  Anfang  der  Aorta  bis  zur  Zehenspitze.  Nehmen  wir  an ,  dass 
eine  Zusammenziehung  des  Herzens  ^3  Secunde  dauert,  so  ist  der  Anfang  der 
Welle  sdbon  3080  Mm.  (mehr  als  9Fuss]  weit  fortgeschritten,  während  ihr 
£nde  in  der  Aorta  entsteht.  Es  wird  also  durch  den  Puls  sehr  rasch,  das  ganze 
Arterienrohr  ausgedehnt,  das  sich  dann  etwas  langsamer  vom  Herzen  weg 
wieder  verengert. 

Der  Puls  bietet  fUr  die  Diagnose  und  Therapie  in  Krankheiten  so  wichtige 
Anhaltspuncte,  dass  es  wichtig  ist  seine  normalen  Verhältnisse  genau  zu  ken-^ 
nen,  um  beurtheilen  zu  können,  ob  sie  in  krankhaften  Zuständen  Aenderungen 
erfahren  haben.  Man  hat,  um  den  Puls  hiezu  mit  physikalischer  Schärfe  be- 
obachten zu  können  Apparate  zur  Pulsmessung  ersonnen,  welche  die 
subjectiven  Empfindungen  des  pulsftthlenden  Fingers,  unter  Umständen  freilich 

das  beste  Beobachtungsinstru- 
ment ,  der  objectiven  Betrach- 
.  tung  und  Messung  zugänglich 
machen  sollen.  BeiThieren  ist  es 
thunlichzur  Beobachtung  in  eine 
Arterie  das  Manometer  (Hae- 
matodynamometer}  einzufügen 
und  die  durch  den  Puls  her- 
vorgebrachten Druckschwan- 
kungen an  dem  Auf-  und  Nie- 
dersteigen des  Quecksilbers  an 
der»  Scala  dem  Auge  sichtbar 
zu  machen.  Ludwig  hat  in  sei- 
nem Kymographion  einen 
Apparat  ersonnen ,  welcher  die 
Druckschwankungen  des  Blutes 
selbst  aufschreibt  (Fig.  96).  Auf 
die  Oberfläche  des  Quecksilbers 
in  der  Manometerröhre  wird  ein 
leichter  Schwimmer  aufgesetzt, 
der  an  seinem  frei  aus  der  Röhre 
vorstehenden  Ende  einen  quer- 
aufgesteckten  Pinsel  trägt,  der 
also  den  Bewegungen  des 
Quecksilbers  auf-^  und  abwärts 
folgt.  Der  Pinsel  schreibt  diese 
Bewegungen  auf  eine  durch  ein 

rKy«Nv^M«»Tr«n«rtomdkAx.  arfbew^ieh.  Ä«.  Uhrwerk  mit  gleidimässiger 
Arteri«.  A  Aimitxttftek,  weichet  4i«  Arterie  mit  dem  mmo-       Geschwindigkeit  um  einesenk— 

meter  iSTrerbindet.  a«  der  Schwimmer  welcher  ftiif  dem  .^„Uio>       Aw^       ^^K        A,^\.^^A^ 

l)Be«kdlher  iuMtet.  ft  ithrflbesier  PHeeL  TOChle      AXO       aich       dc^bftMft^ 
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Trommel ,  die  mit  Papier  beklebt  ist.  Es  entstehen  durch  den  Verlauf  der 
regelmässigen  Drucksch'wankungen  Gurven  auf  dem  Papiere,  an  denen  die 
PulsTerilndefungen  der  messenden  Beobachtungsmethode  zugttnglioh  werden. 
Bei  dem  Menschen ,  bei  dem  sich  diese  Methode  nicht  in  Anwendung  bringen 
Itfsst,  benutzt  man  die  durch  das  Hindurchgehen  des  Pulses  entstehende  seit- 
liche Ausdehnung  der  Arterie,  die  man  sich  ebenfalls  selbst,  dureh  sogenannte 
8phygmographen  graphisch  darstellen  lässt.  Vibrordt,  dem  wir -diese 
Methode  verdanken,  setzte  auf  die  Arteiie  ein  Kntfpfchen,  dessen  Hebungen 
einen  FUhlhebel  bewegten.  Ein  an  dessen  Spitze  angebrachter  Pinsel  sehreibt 
auf  der  eben  beschriebenen  Trommel  des  Kymograpbion  seine  Gurven.  Makrit 
hat  ein  sehr  compendiöscs  Instrument  angegeben ,  das  für  den  Arzt  eine  weit 
leichtere  Verwendung  gestattet  als  das  VisRORDT^sche  und  wohl  noch  genauere 
Resultate  als  jenes  giebt  (Fig.  97.  98).  Der  Ftthlhebel,  der  hier  ebenfalls  durch 

Fig.  97. 


17  die  durch  «in  Ubrwtrk  bewegte  Platte, /f  die  auf  dieten  tchreibende  Feder, 
0  h  dn  auf  die  Ader  aufgedruckte  Knopf  im  Durchachnitt. 


Fig.  98. 


PulfcurrcB  mit  MAmwr^i  ^hygmograph  geschrieben.  Bichtung  Ton  rechts  nach  links. 

das  auf  die  Arterie  aufgelegte  Knöpfchen  bewegt  wird,  ist  hier  sehr  leicht  und 
an  seiner  Spitze  mit  einer  Art  Schreibfeder  versehen ,  die  seine  Bewegungen 
auf  eine  mit  Papier  beklebte  Platte  aufschreibt ,  welche  mit  gleichbleibender 
Geschwindigkeit  dureh  ein  kleines  Uhrwerk  vorübergezogen  wird.  Das  Uhr- 
werk passt  mit  dem  ganzen  Apparat  zusammen  in  ein  kleines  Kästchen ,  das 
leicht  in  der  Tasche  getragen  werden  kann. 

Um  den  zeitlichen  Verlauf  des  Pulses  messen  zu  können,  muss 
selbstverständlich  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Trommel,  und  die 
Laufgeschwindigkeit  der  MARinr'schen  Platte  bekannt  sein.  Der  mit  dem  Zirkel 
zu  messende  Abstand  der  Gurven  belehrt  uns  dann  über  die  Zeit  welche  zwi- 
sahen  j&  zwei  PulsscÜlägeti  verstrich ,  ebenso  kann  man  auch  die  Dauer  der 
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Wandausdelinung  der  Arterie  auf  die  gleiche  Weise  direci  messen ,  da  ja  bei 
der  bekannten,  gleichbleibenden  Bewegung  ein  zurückgelegter  Weg  direct  der 
Zeit  proportional  ist,  welche  zu  seiner  Zurücklegung  erforderlich  war. 

VmoKDT  fand  so,  dass  die  Zeit  der  Ausdehnung  der  Arterie  stets  etwas 
küner  dauert  als  die  Zeit  der  Zusammenziehung;  dasYerhültniss  ist  etwa  wie 
400  :  406.  Die  Dauer  der  einzelnen  auf  einander  folgenden  PulsschlUge  ist 
bei  einem  und  demselben  Individuum  ziemlich  wechselnd,  sodass  sich  Unter- 
schiede um  mehr  als  ein  Drittel  der  Zeit  finden.  Die  Höbe  der  auf  einander 
folgenden  Pulscurven,  also  der  Unterschied  im  Ausdehnungsgrade  der  Arterie: 
die  PvlsgrOsse  ist  bei  demselben  Individuum  sehr  schwankend,  fast  umdas 
Doppehe.  Es  ist  schon  angedeutet  worden,  dass  die  Athembewegungcn  Druck- 
Schwankungen  im  Brustraume  verursachen.  Diese  Druckschwankungen,  Er- 
höhung des  Drucks  bei  der  Ein-,  Verminderung  bei  der  Ausathmung,  machen 
sich  auch  bei  den  Pulsbeobachtungen  besonders  mit  dem  Kymographion 
geltend,  sie  zeichnen  sich  natürlich  auch  als  Curven,  die  aber,  weil  die  Athem- 
ztlge  sich  weniger  rasch  folgen  als  die  PulsschlHge,  viel  grösser  sind  als  die  letz- 
teren. Die  Pulscurven  sind  auf  dieses  zweite  Curvensyslem  aufgesetzt.  Es  stei- 
gen die  Pulsdruckschwankungen  an  diesen  Respirationscurven  auf-  und  ab- 
wärts. —  Es  ist  möglich,  mit  dem  zufUhlenden  Finger  den  Puls  ganz  zum  Ver- 
schwinden zu  bringen ,  indem  man  die  Arterie  durch  den  ausgeübten  Druck 
verschliesst.  Der  Arzt  schliesst  aus  der  .dazu  angewendeten  Kraft  auf  den  Blut- 
druck in  der  Arterie ,  damit  also  auf  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung. 

Das  MARir'sche  Instrument  hat  uns  eine  nicht  unwichtige  Eigenthümlich- 
keit  der  Pulswelle  kennen  gelehrt.  Jeder  Puls  besteht  aus  zwei  Hebungen  und 
Senkungen ,  die  zweite  ist  freilich  so  gering ,  dass  sie  nur  mit  feinen  Instru- 
menten als  eine  kleine  wellenförmige  Erhebung  auf  dem  absinkenden  Theile 
der  Hauptpulscurve  nachgewiesen  werden  kann.  Man  kennt  den  »doppel- 
sch  Innigen«  Puls  als  eine  Veränderung  seines  normalen  Rhythmus  in  Krank- 
heiten. Es  ergiebtsich,  dass  in  geringem  Grade  jeder  Puls  doppelsch lügig 
(dicrotisch)  ist.  Man  kennt  die  Ursache  für  diese  zweite  Pulswelle  nicht. 
Jedenfalls  wird  an  irgend  einer  Stelle  im  Arteriensystem  ein  Theil  der  pri- 
mären Pulswelle  reflectirt.  Man  denkt  bei  dieser  Erklärung  an  die  plötzliche 
Ausdehnung  der  Semilunarklappen  oder  an  die  Theilungsstelle  der  Aorta. 

Die  Zahl  der  Pulsschläge  die  Pulsfrequenz  wechselt  vielfach 
bei  demselben  Individuum.  Die  kleinste  Bewegung,  lautes,  anhaltendes  Spre- 
eben, andere  zufollige  Veränderungen  des  Athemrhythmus,  Gemüths- und 
Sinneseindrücke  verändern  die  Pulsfrequenz  in  auffallender  Weise.  Doch  ist 
es  gelungen  eine  Reihe  allgemeiner  Gesichtspuncte  in  dieser  Hinsicht  aufzu- 
finden. Die  Pulsfrequenz  ist  nach  dem  Alter  des  Individuums  verschieden. 
Sie  nimmt  von  der  Geburt  bis  zum  Mannesalter  ab,  um  von  da  an  wieder 
etwas  zuzunehmen.  Wahrend  der  Säugling  im  Durchschnitt  134  Schläge  hat, 
sinkt  die  Anzahl  zwischen  dem  20.  und  94.  Lebensjahr  auf  74.  Sie  bleibt  sich 
dann  lungere  Zeit  gleich,  und  steigt  endlich  wieder  langsam  an ;  im  55.  'Jahre 
72,  im  80.  79  Schläge  in  der  Minute.  Grössere  Individuen  haben  im  Allge- 
meinen einen  etwas  seltneren  Puls  als  kleinere,  ebenso  Männer  einen  seltneren 
als  Frauen.    Bei  demselben  Individuum  schwankt  der  Puls  regelmässig  nach 

Bftttke,  PliyMolofie.  ^"^ 
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der  Körperstellung ,  er  verlangsamt  sich  durch  Liegen  und  beschleunigt  sich 
durch  Aufstehen.  Dem  Arzte  muss  die  Beobachtung  bei  jedem  Krankenbe- 
suche gegenwiirtig  sein.  Bei  Geschwächten  reicht  schon  das  Aufsetzen  im 
Bette,  die  erste  Aufregung  des  ärztlichen  Besuches  hin  für  einige  Zeit  die 
Pulsfrequenz  zu  steigern.  Am  Morgen  ist  die  Pulsfrequenz  grösser  als  am 
Abend ;  nach  dem  Essen  steigt  sie  ebenfalls  an.  Bei  Pflanzenkost  soll  sich  die 
Pulsfrequenz  vorlangsamen. 

Zum  Schlüsse  dieser  Betrachtung  soll  noch  der  Versuch  Erwähnung  fin- 
den, für  ein  einzelnes  Bluttheilchen  die  Zeit  zu  bestimmen ,  die  es  bedarf  um 
die  ganze  Bahn  des  Kreislaufs  zu  durchlaufen.  Hering  hat  in  sinnreicher  Weise 
diese  Frage  dadurch  lösen  wollen,  dass  er  eine  leicht  chemisch  nachweisbare 
Flüssigkeit:  Ferrocyankalium  an  einer  Stelle  in  eine  Vene  einsprtttzte.  Er 
bestimmte  die  Zeit  die  verlief,  bis  er  die  eingesprützte  Substanz  in  Blutproben 
die  er  aus  einem  anderen  Gef^ss  alle  5  Secunden  entzog,  nachweisen  konnte. 
Es  waren  etwa  25  Secunden  beim  Pferde  erforderlich  bis  das  Ferrocyankalium 
das  in  die  Jugularis  der  einen  Seite  eingesprützt  wurde  in  der  der  anderen 
Seite  (durch  Eisenchlorid)  nachgewiesen  werden  konnte.  Es  hatte  das  Blut  in 
dieser  Zeit  den  Weg  von  der  Jugularis  durchs  i%chte  Herz,  durch  die  Lungen, 
durchs  linke  Herz,  durch  den  grossen  Kreislauf  bis  zur  Jugularis  der  anderen 
Seite  zurücklegt.  Bei  kleinereu  Thieren  war  die  Umlaufszeit  etwas  geringer. 
ViERORDT  fand  sie  für  den  Hund  zu  15,2,  für  eine  junge  Ziege  zu  48,9,  bei 
Kaninchen  nur  zu  6,9  Secunden.  Die  Resultate  wechseln  wenig,  wenn  man 
an  einer  anderen  Stelle  die  Einsprützung  und  die  Blutentzichung  macht.  Es 
ist  aber  aus  der  Verzweigung  und  Vertheilung  der  Gefässe  klar ,  dass  nicht 
jedes  Bluttheilchen  die  gesammte  Bahnstrecke  zurücklogt.  Die  Bahnlängen  sind 
für  die  verschiedenen  Gefässe  sehr  verschieden.  Am  kürzesten  ist  der  Weg 
durch  das  Herz.  Auch  der  Kreislauf  durch  den  Kopf,  sowie  der  durch  die 
Arme  ist  kleiner  als  der  durch  die  untere  Körperhälfte.  Diese  Betrachtung 
erregt  einige  Zweifel,  ob  die  gemachte  Zahlenangabe  von  25  Secunden  in 
Wirklichkeit  einem  ganzen  Kreislaufe  entspricht. 

Sehr  wichtig  besonders  auch  für  den  Arzt  ist  es,  dass  das  Experiment 
sowohl  nach  der  eben  angeführten  als  nach  der  VoLKMAüN'schen  Methode  er- 
geben hat,  dass  die  Pulsbeschleunigung  oder  Verlangsamung  an  sich  keinen 
steigenden  Einfluss  auf  die  Umlaufszeit  und  die  Geschwindigkeit  der  Blutbe- 
wegung hat.  Man  darf  sich  also  nicht  der  landläufigen  Vorstellung  hingeben, 
dass  bei  raschem  Puls  z.  B.  im  Fieber  das  Blut  auch  durch  die  Adern  rascher 
hindurcheile,  es  kann  sogar  davon  das  Gegentheil  der  Fall  sein.  Der  Grund 
liegt  darin,  dass  raschere  Herzschläge  gewöhnlich  auch  entsprechend  weniger 
energisch  sind ,  sodass  der  einzelne  weniger  Blut  überpumpt,  als  bei  lang- 
samerer Aufeinanderfolge  der  Pulse.  Dieses  Verhältniss  kann,  wie  man  sieht, 
die  Pulsbeschleunigung  in  ihrem  Einflüsse  sogar  übercompensiren,  sodass 
sogar  ein  Langsamerströmen  eintreten  kann  als  bei  weniger  frequentem  Pulse. 
Im  Fieber  ist  die  Blutgeschwindigkeit  stets  vermindert.  Man  darf  nicht  ver- 
gessen, dass  die  stärkere  Frequenz  der  Herzcontractionen  das  Zeichen  der 
Herzermüdung  ist. 
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Es  hat  schon  oben  Erwähnung  gefunden ,  dass  vom  Gehirne  aus  ein  be- 
deutender nervöser  Einfluss  auf  die  Weite  der  BlutgefUsse  und  zwar  nament- 
lich der  arteriellen  ausgeübt  werden  kOnne. 

In  dem  Vorstehenden  wurde  der  Vorgang  der  Blutbewegung  so  darge- 
stellt, als  wSlre  die  Betheiligung  der  Blutgefässe  nur  in  den  elastischen  Kräften 
ihrer  Wandungen  begründet.  Die  Untersuchungen ,  welche  in  der  neuesten 
Zeit  von  A.  v.  Bkzold  mit  Bbnsen  ,  Cael  Beyer  und  R.  GscHEmLEi«  angestellt 
worden  sind,  haben  eine  active  Betheiligung  der  arteriellen  GefUsswand 
an  dem  Fortpressen  des  Blutes  durch  die  Capillaren  ergeben ,  die  in  hohem 
Masse  sich  vom  Gehirne  abhängig  erweist.  . 

Wenn  man  nach  Unterbindung  des  Herzens  die  Arterien  und  Venen  der 
Organe  in  der  Bauchhohle  mit  blossem  Auge  oder  mit  der  Lupe  betrachtet, 
80  sieht  man  unmittelbar  nach  der  Herzunterbindung  eine  sehr  starke  Ver- 
engerung insbesondere  der  kleinen  Arterien ,  welcher  Verengerung  eine  Er- 
weiterung nachfolgt. 

Hat  man  den  Halstheil  des  Rückenmarks  vorher  durchschnitten,  so  bleibt 
diese  Verengerung  der  Arterien  aus,  die  nun  aber  auf  elektrische  Reizung  des 
Rückenmarks  eintritt. 

In  Folge  dieser  Gontractionen  wird  Blut  aus  den  kleinen  Arterien  in  die 
Venen  getrieben.  Bezold  hat  direct  bewiesen,  dass  die  Contraction  der  Arterien- 
wandung nur  im  Sinne  des  normalen  Blutstromes  verwendet  wird ,  dass  also 
kein  Blut  aus  den  kleinen  Arterien  gegen  das  Herz ,  sondern  nur  gegen  die 
Venen  zu  gepresst  wird.  Dies  können  wir  nur  verstehen,  wenn  wir 
eine  perUaltische^  regelmässige  geordnete  IiiaMBeuiehug  ier  Arteriei 
annehmen. 

Das  Blut  in  den  KOrpercapillaren  steht  demnach  bei  erhaltener  Herzthätig- 
keit  und  ungestörtem  Gehimeinfluss  unter  dem  treibenden  Einfluss  zweier 
Muskelsysteme :  des  Herzens  und  der  Arterien,  und  beide  Systeme  verwenden 
ihre  gesammte  locomotorische  Kraft  nach  ein  und  derselben  Richtung. 

Nur  wenn  das  Gehirn  vom  Rückenmark  getrennt  ist,  treten  nach  Sistirung 
des  Herzschlags  die  Druckausgleichungen  in  den  arteriellen  und  venösen 
Getessabschnitten  allein  durch  die  Wirkung  des  höheren  Druckes  in  dem  arte- 
riellen Systeme  ein,  welcher  von  der  Herzthätigkeit  übrig  geblieben  ist. 

Die  Vertheilung  des  Blutes  in  der  Leiche ,  wo  wir  die  Venen  stärker  ge- 
fOlli,  die  Arterien  relativ  leer  finden ,  sind  wahrscheinlich  hauptsächlich  als 
Besaitet  einer  letzten  Lebensthätigkeit  des  Hirnes  aufzufassen.  Unter  seinem 
Einfluss  ziehen  sich  die  kleinen  Arterien  nach  dem  Erlöschen  der  Herzthätig- 
keit noch  zusammen  und  pressen,  kleinen  accessorischen  Herzen  gleich,  Blut 
in  die  Venen  über. 

Es  gelang  v.  Bezold  auch  die  nervösen  Bahnen  sicher  zu  stellen,  auf  wel- 
chem vom  Gentralnervensysteme  aus  der  Antrieb  zu  den  Arieriencontractionen 
erfolgt.  Er  kommt  zumSchluss,  dass  der  überwiegende  Theil  der  accessorischen 
Triebkraft,  welcher  den  Arterien  zukommt,  vom  Gehirn  aus  mittelst  der  Nn. 
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Splanchnici  in  jenem  Gebiete  cingeregt  wird,  welches  in  die  Wuraeln  der 
Pfortader  einmündet.  Man  muss  sich  auch  hier  an  die  Beobachtung  lUlmifGBR's 
erinnern ,  dass  der  Splanchnicus  der  Hauptsache  nach  Rttckenmarksnerve  ist. 


Accc'ssorische  Einwirkungen  auf  die  Blutbewegungen 

In  den  Venen. 

Zur  Vollendung  des  Kreislaufs  in  den  Venen  kommen  ausser  den  genann- 
ten noch  andere  Hülfskräfte  zur  Verwendung.  Vor  allem  ist  hier  nochmals  der 
sogenannten  Aspiration  durch  den  Thorax  zu  gedenken.  Die  Lungen 
sind  im  Brustraume  so  eingefügt,  dass  sie  etwas  über  ihr  nattlrUches  Volumen 
ausgedehnt  sind.  Vermöge  ihrer  Elasticitat  suchen  sie  sich  zu  veriLleinem  und 
Oben  dadurch  einen  negativen  Druck  auf  ihre  Urngdinuig  im  Thorax  aus,  wo- 
durch dort  alle  Hohlorgane  ausgespannt  werden  müssen.  Wir  sahen  schon, 
dass  darin  der  Grund  für  die  passive  Wiederausdehnung  der  erschlaflenden 
.  Herzhohlen  liegt,  wodurch  sich  diese  wieder  aus  dem  venösen  Blutgefiisssy- 
steme  mit  Blut  anfüllen.  Es  saugt  also  der  Thorax  beständig  aus  den  Körper- 
venen (auch  Lymphgebssen)  Blut  in  die  grossen  innerhalb  der  Brust  liegenden 
Venen  und  scliliesslich  in  das  Hers.  Der  Blutdruck  in  den  Venen  wird  dadurch 
entweder  null  oder  in  der  nUchstcn  Nähe  des  Brustraumes  sogar  negativ.  Wird 
eine  solche  Vene  z.  B.  am  Halse  geöfinet,  ohne  dass  ihre  Wunde  sogleich  wie- 
der zusammenfallen  können,  so  sprtttzt  sie  nicht,  sondern  kann  vermöge 
ihres  negativen  Druckes  Luft  ansaugen,  wodurch  manche  plötzliche  Todesflllle 
bei  Operationen  hervorgerufen  vi^erden.  Die  eingetretenen  Luftbläschen  stauen 
sich  in  den  Capillaren  des  Herzens  und  unteiiirechen  dadurch  den  Blutkreis- 
lauf in  demselben ,  wodurch  es  fast  momentan  gelähmt  wird. 

Bei  der  Einathmung,  wol)ei  sich  die  Lage  noch  weiter  ausdehnt,  steig! 
der  negative  Druck  noch  höher,  der  Blutzufluss  zum  Herzen  wird  also  dadurch 
beschleunigt.  Umgekehrt  wird  er  durch  Ausathmung  aus  dem  entgegenge- 
setzten Grunde  etwas  behindert.  Dass  sich  diese  Druckschwankungen  auch 
auf  die  Arterien  geltend  machen,  haben  wir  schon  gehört.  Der  stärkere  nega- 
tive Druck  während  der  Inspiration  dehnt  die  Arterien  in  der  Brusthöhle  etwas 
aus  und  vermindert  dadurch  den  Blutdruck  in  ihnen,  umgekehrt  ist  es  bei  der 
Exspiration. 

Bei  den  Venen  wirkt  wie  bei  den  Lyuiphgefässen  die  Anwesenheit  der 
Klappen  befördernd  auf  den  Blutstrom  ein,  indem  jeder  Druck  der  auf  eine 
Vene  ausgeübt  wird,  das  Blut  nur  vorwärts  treiben  kann.  Dadurch  wird  die 
Lage  vieler  Venen  zwischen  Muskeln  für  die  Blutbewegung  von  Wichtigkeit^ 
da  ihre  Contractionen  durch  den  Druck,  den  sie  dadurdi  auf  die  Venen  aus- 
toben, das  Blut  im  Sinne  des  normalen  Blutstromes  vorwärts  presst,  indem  die 
Klappen  ein  Rückströmen  verhindern. 

Bei  manchen  Venen  wirktauch  die  Schwerkraft  für  die  Blutbewegung 
in  ihnen  förderlich.  Es  ist  klar,  dass  dieses  bei  den  Venen  des  Kopfes  und 
Halses  bei  aufrechter  Stellung  der  Fall  sein  muss.  Auf  die  venöse  Blutbewe- 
gung in  den  unteren  Extremitäten  wirkt  sie  dagegen  verlangsamend ,  wie  die 
hjfufigen  Vonenerweiterungen  an  den  unteren  Extremitäten  bei  Leuten  mit 
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vorwiegend  stehender  Beschäftigung  beweisen.  Die  praktische  Chirurgie 
macht  von  dem  Einfluss  der  Schwere  auf  die  Blutbewegung  eine  sinnreiche 
Anwendung ,  indem  sie  durch  höhere  Lagerung  entzündeter  Gliedmassen  den 
venösen  Blutabfluss  aus  ihnen  erleichtert.  Diese  antiphlogistische  Methode  hat 
selbstverständlich  weit  grössere  Wirkung  als  einmalige  oder  öftere  locale  Blut- 
entziehungen. 

Die  Bltttbcroregung  in  den  Venen  laigt^  da  sie  einigen  unregelmässig  wir- 
kenden Einflüssen  unterliegt,  weit  öfter  Störungen  als  die  in  den  Arterien. 

Dieselben  Momente,  welche  wir  das  venöse  Blut  bewegen  sahen,  kommen 
auch  bei  der  Lymphbewegung  zur  Geltung.  Auch  hier  werden  die  Klappen 
wirksam ;  auch  hier  macht  sich  die  Aspiration  des  Thorax  bemerklich ,  da  ja 
die  Lymphgefösse  in  offner  Verbindung  mit  den  Venen  stehen.  Der  Mi  Ich - 
brustgang,  Truncus  lymphaticus  communis  sinister  mündet  in 
den  Vereinigungswinkel  der  V.  subclavia  sinistra  und  V.  jugularis  comm. 
sinistra  ein.  Der  rechte  Lymphgefässstamm,  Truncus  lymphaticus 
communis  dexter,  geht  in  die  Vena  subclavia  dextra.  An  den  Ein- 
mündungssteilen finden  sich  Klappen,  links  zwei,  rechts  eine,  von  halbmond- 
förmiger Gestalt,  welche  daa  Eindringen  von  Venenblut  unmöglich  machen. 


II.  Ausscheidungen  aus  dem  Blute. 

Dreisehntes  CapiteL 
Die  Athmimg. 

Lunge  und  Athembewegungen. 


Begriff  der  Athmung. 

Auf  dem  Wechselverkehr  des  Organismus  mit  der  Atmosphäre ,  auf  der 
Athmung  beruht  das  Leben.  Mit  Hülfe  des  Sauerstoffes,  der  aus  der  Luft  in 
das  Blut  und  von  diesem  aus  zu  allen  Organen  gelangt,  werden  alle  die  Kraft- 
Äusserungen  hervorgebracht,  die  wir  als  Beweise  des  Lebens  ansprechen. 

Der  Process  der  Athmung  zerfallt  in  zwei  wesentlich  getrennte  Vorgänge. 

Ueberall  wo  das  Blut ,  das  den  Wechselverkehr  des  Organismus  mit  der 
Luft  besorgt,  mit  dieser  in  so  directe  Berührung  kommt,  dass  eine  Gasdiffusion 
eintreten  kann ,  sehen  wir  Sauerstoff  aus  der  Luft  in  das  Blut  aufgenommen 
und  Kohlensäure  und  Wasser  dafür  ausgeschieden.  Es  findet  sich  dieser  Vor- 
gang vor  allem  an  den  Lungen ,  aber  auch  an  der  Haut,  deren  reich  mit  Blut- 
gefllssen  umsponnene  Drüsenöffhungen  der  Luft  Zutritt  zum  Blute  gestatten^ 
und  auch  an  den  Schleimhäuten  des  Digestionscanales  wird  der  Sauerstoff  der 
dahin  gelangenden  Luft  aufgesaugt  und  dafür  Kohlensäure  ausgeschieden. 
Dieser  Verkehr  des  Blutes  mit  der  Luft  kann  als  äussere  Athmung  be- 
zeichnet werden. 

Die  innere  oder  Gewebsathmung  beruht  auf  dem  gegentheiligen 
Vorgange. 

Die  Gewebe,  welche  das  Blut  umspült,  nehmen  aus  ihm  den  Sauerstoff  auf 
und  beladen  es  dafür  mit  Kohlensäure  und  den  übrigen  die  Organfunctionen 
durch  ihre  Anwesenheit  meist  lähmenden  Oxydationsproducten ,  die  sie  durch 
ihre  Thätigkeit  erzeugt  haben. 


Der  Bau  der  Lunge. 

Die  L  u  n  ge  ist  eine  Drüse.  Man  hat  früher  darin  einen  Unterschied  finden 
wollen,  dass  sich  in  der  Lunge  ein  zweifacher  Vorgang :  eine  Stoffabgabe — CO2 — 
und  eine  Stoffaufnahme  — 0 —  findet,  während  sich  bei  den  übrigen  Drüsen 
mU  Ausftihrungsgängen  nur  eine  Stoffabgabe  bemerklich  machte.    Die  neuere 
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Forschung  hat  jedoch  bei  einer  Reihe  von  DrUsen  eine  gleichzeitige  StofiEauf- 
nahme  in  das  Blut  neben  der  Abgabe  erwiesen.  Am  bekanntesten  ist  dieses 
von  der  Leber,  bei  welcher  neben  der  Abgabe  von  Stoffen  zu  der  Gallebildung 
eiilb  Aufnahme  des  in  den  Drttsenzellen  gebildeten  Zuckers  von  Seite  des  Blutes 
stattfindet.  Seitdem  kann  das  angeführte  Unterscheidungsmerkmal  der  Bedeu- 
tung der  Lunge  vor  anderen  Drüsen  nicht  mehr  anerkannt  werden.  Das  Cha- 
rakteristische des  Lungenbaues  liegt  darin ,  dass  es  sich  in  ihr  nicht  um  Auf- 
nahme und  Abgabe  von  tropfbaren  Flüssigkeiten  sondern  von  Gasen  handelt. 
Für  diesen  Zweck  erleidet  das  allgemeine  Schema  der  trauben förmigen 
Drüse,  nach  dem  die  Lunge  gebaut  ist,  einige  geringe  Abänderungen. 

Vor  allem  ist  es  der  Ausführungsgang  der  Lunge,  die  T  ra  c  h  e  a ,  die  L  u  f  t- 
rOhre,  welche  sich  von  den  AusführungsgSingen  anderer  DrUsen  unterscheidet. 
Die  Luftröhre  besitzt  knorpelige  Wände ,  welche  sich  durch  den  wechselnden 
Luftdruck  nur  wenig  zusammenpressen  oder  ausdehnen  lassen ,  sodass  sie  als 
stets  offener  Weg  die  Lunge  mit  der  Atmosphiire  verbindet.  Ein  häutiger  Aus- 
führungsgang würde  dieser  Aufgabe  nicht  entsprechen,  da  ein  solches  Organ  nur 
dann  einen  wirklichen  Hohlraum  umschliesst,  wenn  irgend  eine  Substanz  z.  B. 
das  Drüsensecret  hindurchgeht,  sonst  liegen  die  Wände  direct  an  einander  an. 
An  solchem  Zusammenfallen  wird  die  Luftröhre  durch  die  sie  bis  auf  eine  kleine 
Strecke  an  der  hinteren  Seite  umgreifenden  Knorpelringe  verhindert.  Letztere 
werden  zwar  in  den  engeren  Bronchien  etwas  un regelmässiger,  aber  erst  den 
Aestchen  von  4  Millimeter  Durchmesser  fehlen  sie  ganz.  Den  etwas  weiteren 
sind  die  Ringe  durch  unregelmässig  gestaltete  Knorpelplatten  ersetzt.  Der 
knorpelige  Theil  wird  von  aussen  von  einem  fibrösen ,  mit  elastischen  Fasern 
gemischten  Gewebe  überzogen.  Die  mittlere  Schicht  der  Luftröhre  bilden  die 
Knorpelringe.  An  der  Stelle ,  an  der  sie  hinten  offen  stehen ,  ersetzt  sie  eine 
Lage  quergerichteter  glatter  Muskeln.  An  der  äusseren  Seite  finden  sich  ein- 
zelne Muskelstreifen  mit  Längsbündeln.  Diese  Knorpelmuskelschicht  wird 
durch  eine  Lage  gewöhnliches  Bindegewebe  mit  der  Schleimhaut,  der  innersten 
Schichte  verbunden.  Diese  besteht  in  ihren  innersten  Lagen,  die  ein  geschich- 
tetes Flimmerepithelium  tragen ,  fast  ausschliesslich  aus  dichtverbundenen 
der  Länge  nach  verlaufenden  elastischen  Fasern.  In  der  Schleimhaut  sind  viele 
Schleimdrtlsen  eingebettet  von  demselben  Bau ,  der  uns  von  der  Schleimhaut 
der  Mundhöhle  etc.  her  schon  bekannt  ist.  Die  Drüsenbläschen  der  grösseren 
von  diesen  Drüsen  sind  mit  Pflasterepithelzellen  ausgekleidet.  Es  kommen 
aber  auch  sehr  einfache  gabelige  Drüsenschläuche  vor,  die  ein  Cylinderepithel 
führen.  Während  die  Luftröhre  wenig  Blutgeftisse  und  Nerven  besitzt ,  ist  sie 
dagegen  reich  an  Lymphgefilssen. 

Die  Lungen  selbst  sind  zwei  grosse  dünnwandige,  mit  Luft  erfüllte, 
elastische  Säcke,  deren  einzelne  traubenförmige  Ausbuchtungen  mit  den  Blut- 
gefässen, Ner\'en  und  Lymphgefässen  durch  ein  bindegewebiges  Zwischen- 
gewebe verbunden  werden.  Von  aussen  sind  sie  überzogen  von  einer  serösen 
Haut:  dem  Brustfelle  oder  der  Pleura,  welche  in  ihrem  Baue  sich  von 
dem  Bauchfelle  nicht  unterscheidet.  Sie  besitzt  Blutgefässe  und  Nerven ,  an 
denen  Kölliker  Ganglienkugeln  nachweisen  konnte. 

Jede  Lunge  besteht  dem  Wesen  nach  aus  der  Verästelung  ihres  Luftröhren- 
astes —  Bronchus  dexter  und  sinister  — .    Die  Bronchien  verästeln  sich. 
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wie  die  AusfUhningsgünge  der  anderen  iraubenfOnnigen  Drtlwn  baumfUnnig, 
indem  sich  jeder  grSsacre  Ast  meist  in  zwei,  unter  spitzem  Winkel  abtretende 
Zweige  spaltet ,  welche  diese  Verästelung  ebenso  fortsetzen ,  bis  endlidi  eine 
sehr  grosso  Anzahl  ganz  zarter  und  enger  Bronchialzweige  entsteht,  die  eJifbo 
reich  vertlstciten  Baum  darstellen.  Nirgends  communioiren  diese  feinsten  Enden 
mit  einander.  Sie  erstrecken  sich  durch  die  ganze  Lunge  und  finden  sich  ebenso 
an  der  Lungenoberfldche  als  in  ihrem  Innern.  Die  feinsten  Bronohialzweige 
hangen  mit  den  eigentlich  absondernden  DrUsenelementen  der  Lunge,  mit  den 
Lungenbläschen,  den  Alveolen  der  Lunge  zusammen,  indem  jeder  mit 
einer  Gruppe  solcher  Bläschen ,  die  den  kleinsten  Lappchen  traubenfttrmiger 
Drusen  entsprechen,  sich  vereinigt  (Fig.  99).  In  dieser Bla sehen gruppe  stehen 
alle  sie  zusammensetienden  Hohlräume  oder  Ausbuchlungen  in  inniger,  ziem- 
lich offener  Verbindung,  umschliessen  einen 
gemdnsamen  Hohlraum ,  der  sich  aufwürts  in 
einen  einzigen  Bronchialzweig  verwandelt. 
Dadurch  unterscheidet  sich  die  Lunge  etwas 
von  den  traubenfürmigcn  Drllsen.  Bei  den 
anderen  DrUsen  dieser  Gattung  hangt  b^annt- 
licb  jedes  einzelne  Drusenbläschen  wie  an  einem 
besonderen  Stiele  an  seinem  eigenen  AusfUhr- 
ungsgange.  Bei  der  Lunge  haben  dagegen  alle 
zusammen  ein  DrUsenlüppchen  darstellenden 
Bläschen  nur  einen  einfachen  AusmUndungs- 
gang.  Jedes  solche  Lungen läppchen  hat  eine 
bimfSrmige  oder  trichterarlige  Gestalt  mit  viel- 
fach ausgehuchlelen  Wandungen ,  Luftiellen. 
Die  Trichterform  hat  ihm  den  Namen  Inf  un— 
dibulum  eingetragen.  Die  Alveolen  selbst 
sind  rundlich ,  nur  an  der  Lungenoberflaobe 
durch  gegenseitige  Abplattung  mehr  eckig. 
^^"«^'«V  H^b'^h^^b";  Der  Bau  der  Bronchialzweige  uoterschei- 

rif'-  det  sich  von  dem  der  Trachea  nicht  nur  durch 

die  Umgestaltung  der  Knorpelringe  in  unreget- 
mässige  Platten  sondern  auch  dadurch,  dass  die  glatten  Muskelfasern  bei  ihnen 
eine  vollständige  Ringfascriage  bilden ,  die  sich  bis  in  die  feinsten  Bronchial- 
verzweigungen nachweisen  lüsst.  Die  Schleimhaut  trägt  dieselben  Flimmenellen 
wie  in  der  Trachea.  Hekak  will  noch  in  den  feinsten  Bronchien  traubeofttr- 
mige  Schleimdrüsen  gesehen  haben.  In  weiteren  Aestchen  finden  sie  sich  sehr 
zahlreich.  Die  Lungenbläschen  —  Alveolen  —  bestehen  nur  aus  einer  Paser- 
haut  und  Epithel.  Die  Faserlage  besieht  aus  gewöhnlichem  Bindegewebe  mit 
elastischen  Elementen  und  ist  als  Fortsetzung  der  Bronchialgewebe  aufzufassen. 
Die  elastischen  Fasern  bilden  in  ihr  ein  Balkennetz ,  von  welchem  das  sarlere 
Bindegewebe  derBlä.schcnwand  ausgespannt  und  gestutzt  wird  (Fig.  100).  Dos 
Epithel  der  Lungenbläschen  besieht  aus  gewohnlichen  wimperlosen  Pf  laste  r- 
iellcn.  Sic  sU'hen  bei  Erwachsenen  nicht  ganz  dicht  neben  einander,  indem 
Blutgetässschiingen  sich  zwischen  sie  eindrängen  und  frei  zwischen  sie  zn  lie- 
fen kommen. 
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Die  fliDielnen  Abscbojlto  da  Lunge  wprdcn  durch  tockjges  Bindej^ewebo 
lUMinniengehallrn,  das  nurdurcb  seine  bei  dem  erwachsenen  Heu  sehen  reiche 

schwarze      Pij;;inent- 
pjg.  foo.  [F.)  cinlagening,   die  bei 

^bfa^Wt^vi'  ^  ''     mafl»!  Thieren   meisl    fohlt, 

ausgeeeichnet  isi. 
Das  Kgment  besieht 
entweder  aus  un- 
regetmAssigen  oder 
mehr  krystallinischen 
Körnchen,  die  sich 
manchmal  auch  in  der 
Wand  der  Lungen- 
blttschen  selbst  Rn- 
den;  sie  li^en  nicht  in 
Zellen  eingeschlossen. 
Das  Pigment  entsteht 
sicher  zum  Thcil  aus 
dem  Blutrothe,  zum 
Theil  ist  es  aber  ein- 
gealhmeter  und  fest- 
gesetzter Kohlen- 
staub, an  dem  sogar 
hie  und  da  noch  die 
mikroskopischeStruc- 
lur  der  Pflansenthcile 
erkennbar  ist  (Traube,  Vihchow  etc.)-  Durch  diese  Pigmenleinlagerung  wer- 
den die  aus  Lungenhlüschen  sich  zusammen  setzenden  Lappchen  auch  ftlr  das 
freie  Ao^e  anschaulich  gemacht.  Gewöhnlich  ist  eine  Gruppe  von  neben  ein- 
ander liegenden  primtiren  Läppchen  zu  einem  s  ccundHre  n,  grösseren  Lüpp- 
eben,  durch  stärkere  Pigmentablagerung  abgegrenzt.  Diese  letzteren  bilden 
auch,  da  sie  von  einem  Bronchiaizweige  versorgt  werden,  eine  grüssere  ana- 
tomische Einheit. 

In  Bezug  auf  die  Gefüsse  lussl  sieh  die  Lunge  nur  mit  der  Leber  ver- 
gleichen, indem  sie  wie  diese  drei  verschiedene  Gefüssarten  enthah, 
die  sich  in  ein  ungemein  reiches  Capillarnetz  auflDsen.  Bei  Lungen,  deren 
Blutgeßlsse  man  mit  einer  gefHrblen  Hnssc  eingespritzt  h»t,  gewinnt  es  den 
Anschein,  ab  setze  sieb  die  Wand  der  Alveolen  nur  aus  BlutgeClssen  zusammen. 
Ein  ähnliches  Bild  giebt  die  Beobachtung  der  lobenden  Froschlunge  unter  dem 
]likrosk<^,  wo  das  Blut  über  die  Alveolen  scheinbar  in  breitem  Betle  sich  cr- 
giesst,  an  dem  man  die  capillaren  Wunde,  die  es  durchschneiden,  kaum  wahr- 
nehmen kann.  Das  Netz  der  Lungencapi Ilaren  ist  das  feinste  im  ganzen  Knrper 
und  umspinnt  die  I.uftzellen  vollkommen. 

Die  Aeste  der  Rulmonalarterie  verzweigen  sich  in  der  Lunge  meist 
den  Bronchien  entsprechend,  doch  etwas  rascher,  sodass  sie  früher  zu  feinen 
Gelässchen  werden.  Schliesslich  erbHlt  jedes  secundäre  Liippchen  seine  Ar- 
terie ,  die  sich  wieder  nach  der  Zahl  der  primären  Lltppchen  in  Cuvoäte.  Xn«««^ 


346  Die  Alfainaiig. 

spaltet,  welche  die  einielnen  Alveolen  versorgen  (Fig.  f  01).  Sie  verlanfan  sn- 
fttnglich  in  dem  Zwischengewebe  der  Läppchen,  dann  treten  sie  in  die  Wan- 
dung der  Luftzellen  selbst  ein  und  veriireiten 
'   '  ''  sieb  dort  besonders  in  den  elastischen  Faser— 

zUgen.  Erst  hier  losen  sie  sich  in  das  Capil- 
lameti  auf.  Aus  diesem  setien  sich  die 
Venen  lusammen,  die  an  den  Lai^n  etwas 
oberflächlicher  liegen  und  in  ihrem  wei- 
teren Verlaufe  den  Arterien  und  Brontdiien 
sich  anachliessen.  An  InjectionsprSparaten 
sieht  man  leicht,  dass  jedes  feinste  Arterien- 
aslchen  sich  an  dem  Capillametze  mebrer 
neben  einander  liegender  Läppchen  bethei- 
ligl.  Die  feinsten  Arterienastchen  selbst  zei- 
gen hie  und  da  Verbindungen  unter  einander. 
Neben  diesen  ftlr  die  eigenthtlmliche  Function 
der  Lunge  bestimmten  Gerclssen  besitzt  diese 
noch  ein  eigenes  GefUsssystem  zur  Ernährung 
ihresGewebes,  die  sogenannten  Bronchial- 
arterien. Diese  führen  den  Bronchien  ar- 
terielles Blut  zu ,  geben  Aoste  fUr  die  Lymphdrüsen  an  den  grosseren  Bron- 
chien, die  sog.  Broncbialdrtlsen  ab  und  verseifen  die  Blutgefässe  der  Lunge, 
besonders  die  Arterien,  reichlich  mit  Ernährungsgeßlssen.  Auch  die  Pleura 
erbalt  durch  sie  das  ntfthige  Blut,  Die  Capillaren  der  BroDchialarterien  schei- 
nen ihr  Blut  theilweise  dem  des  Capillarnetzes  der  Luogenarterie  zuzumischen, 
ein  anderer  Theii  wird  durch  ein  eigenes  Venensystem  (Venae  bronchiales) 
al^efuhrt. 

Die  Lange  ist  sehr  reich  an  Lymphgefassen,  dienidit  nur  ein  reiches 
Neti  über  der  Lungenoberflüche  bilden,  sondern  auch  vielfach  in  demOewebe 
selbst  sich  verzweigen  und  mit  zahlreichen  Lymphdrüsen:  Pulmonal-  und 
Bronch ialdrUsen  zusamraenhäDgen. 

Vagus  und  Sympathicus  senden  ihre  Zweige  in  die  Nervengefleohle 
—  Plexus  pulmonalis  anterior  und  posterior  — ,  von  denen  die 
Zweige  an  und  in  die  Lunge  treten ,  um  sich  an  den  Gebilden  derselben  zu 
vertlsteln.    Im  Lungengewebe  selbst  sah  man  Ganglienzellen  eingelagert. 


Chemitebe  ZoaammenBetxUDg  des  Lungengewebes. 

Der  BeicbÜium  an  ernährenden  und  besonders  an  Lymphgeftssen 
spricht  dafür,  dass  in  dem  Lungengewebe  lebhafte  chemisch  -  physiologische 
Vorgange  statthaben.  Man  darf  die  Lunge  nicht  nur  als  Trager  für  die  Blut- 
gefässe der  Lungonarteriß  betrachten ;  sie  ist  ein  wahres  drüsiges  Ausschei- 
dungsorgan ,  das  durch  seine  eigenthümliche  Lebenslhatigkeil  die  Gültigkeit 
der  physikalischen  Gesetze  der  GasdifTusion  namentlich  für  die  K<riileDB8iire— 
abgäbe  wesentlich  beeinträchtigt,  Han  hat  bisher  dieser  Seite  des  Lung«i— 
Jebens  noch  wenig  Aufmeiksamkeit  geschenkt.     Es  findet  sich  eine  grosse 
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Menge  von  Gewebs-Zersetiungsproducten  in  der  Lunge  dem  regen  Stoffumsats 
in  ihr  entstammend.  Ohne  Zweifel  werden  alle  diese  leicht  difiundirenden 
Stoffe  an  das  die  Lunge  passirende  Blut  abgegeben. 

Gloctta  fand  in  derLunge  (des Ochsen)  Inosit,  Harnsäure,  Taurin 
und  Leucin.  NivkoM  fand  auch  Harnstoff  und  OxalsSlure  im  Lungen- 
gewebe eines  anBrightischer  Krankheit  gestorbenen  Menschen.  Nach  der  al- 
teren Angabe  von  Vbrdeil  findet  sich  in  der  Lungensubstanz  eine  eigenthüm- 
lidie  stickstoffhaltige  Säure,  welche  in  das  Blut  aufgenommen  sicher  ebenso 
die  gebundene  Kohlensäure  austreiben  kann,  wie  eine  andere  sugesetzte  Säure. 
Nach  dem  Tode  reagirt  die  Lungensubstanz  stark  sauer.  Es  rührt  das  daher, 
dass  die  sich  auch  im  Leben  bildende  Säure  wie  bei  anderen  Geweben  nach 
dem  Tode  nicht  mehr  durch  die  Wirkung  der  Blutcirculation  weggewaschen 
wird  und  sich  nun  anhäufen  kann.  Daraus  folgt-  im  Leben  eine  fortwährende 
Säureaufnahme  des  Blutes  aus  dem  Lungengewebe.  Sie  macht  es  verständ- 
lidi,  weshalb  das  Blut,  nachdem  es  die  Lungen  durchsetzt  hat,  weniger  reich 
an  nur  durch  Säurezusatz  austreibbarer  Kohlensäure  ist:  Die  Lunge  ist 
ein  actives  Kohlensäure-Ausscheidungsorgan  (Ludiuo). 

Die  Asche  der  Lunge  wurde  vonC.W.  Schmidt  nach  den  klinischen 
Gesichtspuncten  Kusshaul's  untersucht.  Es  finden  sich  vorwiegend  phos- 
phorsaure Verbindungen,  die  Natronsalze  überwiegen  die  Kalisalze.  Das  Natron 
kommt  auch  als  Kochsalz  vor.  Beachtenswerth  ist  der  hohe  Eisengehalt  (auch 
als  phosphorsaure  Verbindung),  der  von  dem  Lungenpigmente  stammt.  Ein  in 
den  Lungen  Erwachsener  gefondener  Kieselsäure  (Sand)-  gehalt  stammt  von 
eingeathmetem  Staube. 


Die  Athembewegungen. 

Der  Lungenbau  erweist  sich  sehr  zweckentsprechend  für  den  Gasaustausch. 
Dem  Blute  ist  hier  in  reichem  Maasse  Gelegenheit  gegeben ,  mit  der  Luft  in 
Wechselbeziehung  zu  treten.  Es  ist  hier  vor  allem  wirksam  die  ungemein  grosse 
Fläche,  auf  welche  das  Blut  ausgegossen  wird,  also  eine  sehr  bedeutende Ver- 
theilung,  welche  jedem  kleinsten  Bluttheilchen  Gelegenheit  giebt,  mitLuft  in  Be- 
rührung zu  kommen.  Die  feuchten,  zarten,  nur  mit  einem  unvollkommen  ge- 
schlossenen Epithel  bedeckten  Wände  der  Alveolen  setzen  dem  Gasverkehr  nur 
sehr  geringen  Widerstand  entgegen.  Doch  würde  die  Intensität  eines  nur  auf 
Diffusion  beruhenden  Gasverkehres  des  Blutes  mit  der  Luft  nicht  hinreichen, 
um  in  genügend  kurzer  Zeit  die  für  das  Leben  nöthige  Erneuerung  des  Blutes 
zu  bewirken. 

Es  tritt  dazu  noch  ein  weiterer  Factor  in  den  Athembewegungen  des 
Thorax  und  mit  diesem  der  Lungen  in  Wirksamkeit.  Die  Bedeutung  der  Athem- 
bewegungen ist  darin  zu  suchen,  dass  sie  den  an  sich  langsamen  Gasaustausch 
durch  Difilision  von  Luftschichte  zu  Luftschichte  in  der  Lunge  dadurch  unter- 
stützen, dass  sie  an  Stelle  eines  Theiles  der  Lungenluft,  die  sich  schon  mit  den 
gasförmigen  Ausscheidungsproducten  des  Blutes  beladen  hat,  und  in  der  darum 
die  Intensität  der  Diffusionsvorgänge  eine  geringere  ist,  neue  reine  Luft  zuführt, 
mit  welcher  der  Gasverkehr  ein  sehr  viel   intensiverer   se\w  \k«Mx«    \$\^j9iR5c 
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mechanische  Luftwechsel  in  den  Lungen  durch  die  Respiralionsbewegungen 
hal  also  nur  die  Aufgabe,  die  Intensitül  der  Gasdiffusion  EWischen  der  Luft 
und  den  Gasen  des  Blutes  auf  einer  bestimmten  Höhe  zu  erhalten.  Sowie  sich 
der  KohlensJiuredruck  in  der  Lungenluft  gesteigert  hat,  sodass  dadurch  die 
Diffusion  bis  zu  einem  gewissen  Grade  aus  dem  Blute  verlangsamt  wird,  wird 
ein  Theil  dieser  Luft  ausgestossen  und  frische  Luft  dafür  eingenommen,  in  der 
die  Diffusion  mit  neuer  Energie  vor  sich  gehen  kann. 

Der  Thorax  hat  bei  seinen  Bewegungen  einige  Aehnlichkeit  mit  einem 
Blasebalg.  Er  wird  durch  die  Einathmung  ausgedehnt,  sein  Tnnenraum  da- 
durch erweitert.  Die  Folge  ist,  dass  Luft  in  ihn  einstürzt.  Sowie  er  sich  da- 
gegen um  ebensoviel  verkleinert  bei  der  Ausathmung,  wird  eine  der  eingeath- 
meten  Luft  gleiche  Luft  menge  wieder  ausgepresst. 

Die  Yergrösserung  des  Brust-  und  Lungenraumes  durch  die  Inspiration 
ist  ein  auf  der  Wirkung  quergestreifter  Muskeln  beruhender  activer  Vorgang. 
Die  Erweiterung  des  Brustraumes  geschieht  theils  durch  eine  Veränderung  der 
Rippenstellung,  theils  durch  Herabdrücken  des  Zwerchfelles.  Es  erfolgt  dadurch 
eine  Ausdehnung  des  Brustraumes  nach  allen  seinen  Durchmessern. 

Das  Zwerchfell  wölbt  sich  im  erschlaOten  Zustande  kuppelfttrmig  in 
den  Brustraum  herein  und  liegt  mit  seinen  Seitenriindern  an  der  inneren  Brustr- 
wand  an.  Durch  die  Zusammenziehung  verflacht  sich  seine  Wölbung ,  seine 
Rttnder  heben  sich  von  der  Brustwand  ab ;  der  vergrösserte  Raum  wird  von 
den  allen  seinen  Veränderungen  folgenden  Lungen  sogleich  ausgefüllt.  Durch 
das  Herabrücken  des  Zwerchfelles  wird  der  Inhalt  der  Bauchhöhle  unter  einen 
stärkeren  Druck  versetzt,  welcher  theils  die  elastische  Bauchwand  vorwölbt, 
theils  den  comprimirbaren  Theil  des  Bauchinhaltes :  die  Darmgase  zusammen- 
drückt. Die  Rippen  Hegen  um  den  Brustraum  nicht  als  starre,  unbew^liche 
Knochenringe;  ihre  Gelenke  und  die  elastische  Biegsamkeit  ihrer  Knorpeln, 
mit  denen  sie  sich  an  das  Brustbein  ansetzen ,  gestatten  ihnen  eine  doppelte 
Bewegungsweise.  Sie  können  erstens  direct  etwas  nach  aufwärts  gesogen  wer- 
den ,  andererseits  erlauben  sie  eine  Drehung ,  durch  welche  ihre  in  der  Ruhe 
nach  abwärts  gerichtete  ConvexiUit  nach  aussen  und  aufwärts  gewendet  wird, 
wodurch  die  Breitenausdehnung  des  Brustraumes  zunimmt.  Da  die  Ringe, 
welche  zwei  Rippen  mit  dem  dazu  gehörigen  Brustbeintheile  bilden,  stark  nach 
abwärts  geneigt  sind  und  die  unteren  die  oberen  an  Umfang  übertreffen,  so 
muss  durch  ein  Emporheben  der  Vorderflache  des  Thorax,  des  Brustbeins,  wie 
es  durch  die  Hebung  der  Rippen  geschieht,  der  Brustraum  auch  in  demDoFdi- 
messer  von  vorne  nach  hinten  erweitert  werden. 

Die  Stellung  der  Rippen ,  in  der  sie  weder  zusammengedrückt  noch  aus- 
einander gczcrrt  sind,  ist  ihre  Ruhelage,  in  welcher  sich  ihre  elastisdien  KflAe 
im  Gleich  wich  tszustandc  befinden.  In  diese  mittlere  Ruhelage  suchen  sie  stets 
zurückzufedern,  wenn  sie  in  der  einen  oder  der  anderen  Richtung  darras 
entfernt  werden. 

Aus  der  Untersuchung  frischer  Präparate  fand  W.  Henke,  dass  diese  Ruhe- 
lage einer  beginnenden  Inspirationsstollung  entspricht.    Ein  Theil  des  elasti- 
schen Zuges,  welchen  die  Lungen  auf  die  Innenfläche  des  Thorax  ausüben, 
w*odurch  sie  ihn  zu  verkleinem  streben ,  wird  also  durch  die  Elasticittft  der 
Bippeoknorpel  jMiralysirt.    Wahrend ,  wie  wir  hören  werden ,  die  elastischen 
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Knfie  dor  Lunge  untcrslUttt  von  der  Schwere  des  vorderen  Tlieits  der  Brust 
eint'  exspiratoriKchc  Verkleim^niiig  des  BrustrauiTM>s  anslrehen,  sehen  wir  nlso 
<Iie  elasli.schen  Krilfl«  der  Bippim  eine  inspinilorisohe  Erweiterung  bewirken. 
Ein  Theil  der  elastischen  Krilfle,  die  bei  der  AUimiinc;  in  Frage  kommen,  liiill 
sieh  also  das  Gleichgewicht.  Der  L'obergang  in  Inspiration  und  (jestei^erle 
Esspiration  erfordert  daher  ohngefithr  gleichen  Kraftaufwand. 

Die  gewöhnliche  Inspiration  wird  nur  durch  die  Thäti|;keil  des 
Zwerchfelles,  des  Musculus  scalemis  nnticus  und  nicdius  auf  jeder  Seile 
und  der  Intercostales  sowohl  der  extorni  als  der  intern!  hervorgerufen.  Bei 
lieferor  Inspiration  und  also  aro  deutlichsten  bei  Alhemnoth  sehen  wir  noch 
weitere  Hülfsniuskeln  mit  in  die  Aclion  eintreten,  zuerst  die  Bippenheber  {Le- 
vatores  costarum)  und  die  Serrati  poslici.  Bei  angstvoller  Alhenibehinderuog 
kommen  noch  der  ^ternocleidomasloideus,  Pecloralis,  Sermtus  anticus  jeder 
Seile  mit  ihrer  Wirkung  hinzu.  Gleichzeitig  sehen  wir  die  Zugänge  xu  der 
Luftrühre,  die  Nasen-  und  Mundhöhleneingünge ,  die  Stimmritze  sich  krampf- 
haft erweitern  und  an  der  rhyUmiischen  Tliütigkeil  sieb  belbeiligon.  In  allen 
Muskeln  des  Körpers  treten  zuletzt  krampfliafle  Conlroclionen  zu  Tage.  Die 
oberen  ExtremitUlcn  werden  krampfhaft  angeslemnil  und  dadurch  fesigeslelit, 
wodurch  auch  für  die  beiden  letzlgcnanDtenlnspinttionsmuskeln  feste  Ansatz— 
[tuncle  geschaffen  werden,  zu  denen  sia  die  Hippen  euiporziehcn  können.  Der 
Verlauf  der  Athcmmiiskeln  geht  im  Allgemeinen  von  hinten  oben  nach  vornen 
unten.  Je  nachdem  die  ThüUgkeit  des  Zweivhfelles  oder  der  Brustmuskeln  bei 
dum  Athmen  Überwiegt,  unterscheidet  man  das  Coslal-Athmen  von  dem 
Abdomina  1-Athmen.  Bei  dem 
erslt'ren  Athemtypus  wird  mehr  die 
Brust,  bei  dorn  letzlei-cn  mehr  der 
Bauch  hervorgewälbt  und  ausge— 
[lehnt.  Der  Abdominallypus  dem 
Alhmens  herrscht  hei  ruhigcniAth- 
nien  bei  dem  männlichen,  der  Co— 
stalljpus  bei  dem  weiblichen  (ie- 
si'.hlechtc  vor.  Bei  sehr  verstärkten 
Athembewegungcn  tritt  dieser  Un- 
terscliicd  dagegen  zurück ,  sie  go- 
scheben stets,  wie  sich  schon  aus  der 
Betrachtung  der  Athemhulfsmus— 
kein  ergiebt,  bauptstfchlioh  durch 
die  Brusl.  Die  Hervorwttibung  des 
Bauches  ist  dabei  sogar  geringer  als 
bei  dem  normalen  Athmen,  da  die 
Baurhmuskeln  an  dem  allgemeinen 
(^ünlruclionsbestrel>enlheiluehmen 
und  dadurch  dem  Hervorw  ülben  ei- 
nen bedeulenderenWidersl«nd  ent- 
gegensetzen. Die  betehrenden  Alt- 
bildungen  von  Hutchinson  machen 
>et  anschaulich  (Fi(t.U4\.   ftvtS«^ 
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greniung  der  schwarzen  Figuren  stellt  die  Ausdehnung  der  Brust  und  des 
Bauches  bei  tiefster  Exspiration  dar.  Die  verschieden  breite  schwarze  Linie 
entspricht  dem  ruhigen  Ein-  und  Ausathmen.  Der  vordere  Rand  derselben 
der  Ein-  der  hintere  der  Ausathmung.  Die  punctirte  Linie  veranschaulicht  die 
Ausdehnung  bei  tiefster  Inspiration. 

Die  Ausathmung,  Exspiration,  geschieht  im  normalen  Athmen,  im 
Gegensatze  zu  dem  Einathmen  nur  durch  passive  Wirkungen.  Das  activ 
herabgesunkene  Zwerchfell  dehnt  sich  wieder  aus  und  wird  durch  die  vorhin 
von  ihm  gedrtlckten  Baucheingeweide  wieder  in  die  Höhe  gewölbt.  Die  Rippen 
sinken  wieder  herab  theils  durch  die  Schwere ,  theils  weil  nun  die  von  dem 
Muakelzug  überwundene  Elasticititt  ihrer  Knorpel  diese  wieder  in  ihre  Ruhe- 
lage zurtickzieht.  Vor  allem  betheiligt  sich  aber  an  der  exspiratorischen  Ver- 
engerung des  Brustraumes  die  Lunge  mit  ihren  elastischen  Krüften  selbst. 

Die  Lunge  ist  so  in  den  Brustraum  eingefügt,  dass  sie  allen  seinen  Beweg- 
ungen Folge  leisten  muss.  Es  würe  diese  Verbindung  einfach  dadurch  lu 
erreichen  gewesen,  dass  Lungenoberfläche  und  Bnistwand  innig  mit  einander 
verwachsen  wären.  Es  ist  aber  dasselbe  herzustellen  durch  die  Wirkungen 
des  einlseitig  gesteigerten  Luftdruckes.  Wir  sind  nicht  im  Stande 
die  Glocke  einer  ausgepumpten  Luftpumpe  von  ihrer  Unterlage  abzuheben, 
da  sie  durch  den  Druck  der  äusseren  Luft  fest  auf  diese  angepresst  wird. 
Machen  wir  den  Luftdruck  auf  beiden  Seiten,  innen  und  aussen,  gleich, 
so  Ist  das  Abhelx^n  vollkommen  leicht;  so  lange  die  Luftverdünnung  besteht, 
scheinen  Glocke  und  ihr  Untersatz  aus  einem  Stück  zu  sein.  Machen  wir  die 
Glocke  nicht  von  Glas  sondern  von  einem  sehr  elastischen  Material ,  so  sehen 
wir  sie  sich  durch  das  Auspumpen  immer  mehr  und  mehr  an  ihre  Unterlage 
anpressen  bis  endlich  bei  entsprechender  Gestalt  der  letzteren  der  Zwischen- 
raum zwischen  beiden  ganz  verschwunden  ist.  Die  elastische  Haut  schmiegt 
sich  fest  an  die  starre  Unterlage  an  und  lässt  sich  nicht  von  ihr  entfernen ,  bis 
wir  wieder  Luft  zuströmen  lassen.  Haben  wir  einen  elastischen ,  leicht  aus- 
dehnbaren Beutel  in  eine  Flasche  gehängt  und  zwischen  ihm  und  der  Wand  die 
Luft  durch  Auspumpen  oder  Aussaugen  verdünnt,  so  sehen  wir  den  Beutel  sich 
fest  aü  die  Wandung  anschmiegen  und,  wenn  letztere  beweglich  ist,  tfllen  Be- 
wegungen derselben  folgen.  Es  hat  dann  ganz  das  Ansehen,  als  wäre  der  elasti- 
sche Beutel  an  die  Wände  angekittet.  Am  besten  verwendet  man  zu  einem  solchen 
Versuche  als  Beutel  die  Lunge  eines  kleineren  Thieres ,  da  eine  solche  unge- 
mein ausdehnbar  ist.  Sie  legt  sich  in  der  beschriebenen  Weise  an  die  Wan- 
dungen an ,  wenn  die  Luft  zwischen  ihnen  verdünnt  wurde ,  w<d>ei  sie  sehr 
bedeutend  ausgedehnt  wird,  und  sinkt  wieder  auf  ein  kleines  Vdumen  zusam- 
men, wenn  Luft  zwischen  ihre  Oberfläche  und  die  Wandung  desGe&sses  ein- 
strömt. Genau  ebenso  ist  die  Einfügung  der  Lunge  in  den  Luftraum.  Die  Lunge 
liegt  mit  ihren  Wänden  direct  der  inneren  Oberfläche  des  Thorax  an  und  ist 
über  ihr  natürliches  Volum  ausgedehnt.  Sowie  wir  der  Luft  von  aussen  her 
zwischen  die  Brustwand  und  die  Lungenobcrfläcfae  den  Zutritt  gestatten,  indem 
wir  durch  einen  Stich  die  sogenannte  Pleurahöhle  ö&hen,  so  stürzt  die  Luft  mit 
Gewalt,  pfeifend  herein  und  die  Lungen  sinken  auf  ihr  natürliches  Volumen 
zusammen.  Eine  wahre  Pleurahöhle  kann  natürlich  nicht  existiren,  da  die 
liii)genoberfläche  —  das  viscerale  Blatt  —  der  Brustinnenwand  —  dem  peri* 
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phenscheD  Blatte  —  genau  anliegt.  Nur  eine  sebr  geringe  Menge  seröser 
Flüssigkeit  ist  zwischen  ihnen  vorhanden  und  erleichtert  die  Verschiebung  der 
beiden  Blätter  an  einander. 

Die  Verhältnisse  der  LungoncinfUgung  sind  also  so ,  als  wäre  zwischen 
Lungenoberfläche  und  Thoraxwand  die  Luft  vollkommen  ausgepumpt  und  die 
Lunge  dadurch  nicht  unbedeutend  ausgedehnt.  Bei  dem  ungeborenen  Kinde 
liegt  die  noch  nicht  mit  Luft  gefüllte  atelectatische  Lunge  dicht  an  der  Brust- 
.  wand  an,  der  Brustraum  ist  durch  das  heraufgedrängte  Zwerchfell  namentlich 
sehr  verkleinert,  sodass  ihn  die  noch  nicht  ausgedehnten  Lungen  mit  den  übri- 
gen Btiisteingeweiden  vollkommen  ausfüllen.  Zwischen  Lungenoberfläche  und 
Brustwand  ist  keine  Luft  und  kann  auch  keine  herein.  Sobald  das  Kind  zu 
athmen  beginnt,  so  erweitei*t  die  erste  inspirationsbewegung  den  Brustraum. 
Da  keine  Luft  zwischen  die  Lunge  und  die  firustwand  herein ,  diese  sich  auch 
nicht  von  der  letzteren  entfernen  kann,  so  wird  sie  mit  ausgedehnt,  ihre  Lungen- 
zellen erweitert.  Nun  strOmt  Luft  in  die  Bronchien  ein ,  füllt  sie  bis  zu  ihren 
letzten  Endausbuchtungen  au  und  lässt  sich  nun  durch  äusseren  Druck  nicht 
mehr  vollkommen  aus  ihr  entfernen.  So  bleibt  die  Lunge  nach  der  ersten 
Athmung  schon  etwas  über  ihr  natürliches  Volumen  ausgedehnt.  Bekanntlich 
wird  der  bleibende  Luftgehalt  der  Lunge  nach  der  ersten  Albmung  zur  soge- 
nannten Lungenprobe  in  der  gerichtlichen  Medicin  benützt.  Eine  Longe ,  die 
einem  Kinde,  das  gelebt  hat,  angehört,  schwimmt  auf  Wasser  geworfen,  wäh- 
rend eine  Lunge  eines  vor  der  ersten  Athmung  verstorbenen  Kindes  darin 
untersinkt.  Mit  der  zunehmenden  Körperentwickelung  wächst  der  Brustraum 
in  stärkerem  Verhältniss  als  die  Lunge  die  Lunge  wird  dadurch  mehr  und 
mehr  ausgedehnt. 

In  der  Brusthöhle  herrscht  durch  diese  Einfügungsart  der  Lunge  bestän- 
dig auf  alle  Organe  ein  negativer,  sie  auszudehnen  strebender  Druck  oder  viel- 
mehr Zug,  den  wir  bei  der  Blutbewegung  nicht  unwesentlich  bethdligt  fonden. 
Die  elastischen  Kräfte  der  Lunge  sind  beständig  bestrebt,  diese  zu  verkleinem 
und  auf  ihr  natürliches  Lumen  zurückzuführen.  Alles  was  in  ihrer  Nähe  frei  be- 
weglich ist,  wird  dadurch  angezogen,  elasUsche  Hohlräume  z.  B.  das  Herz  und 
die  Gefässe  ausgedehnt.  Bei  der  Erweiterung  des  Thorax  durch  die  Einath- 
mung  wird  die  Lunge  noch  weiter  ausgedehnt,  der  negative  Druck  im  Brust- 
raum also  noch  weiter  verstärkt.  Die  Blutgefässe  der  Brust  werden  dadurch 
noch  etwas  stärker  ausgedehnt.  Daher  kommt  es ,  dass  der  Blutdruck  in  den 
Gelassen  bei  der  Inspiration  abnimmt.  Sowie  die  Muskelkraft  der  Einathmung 
nachlässt,  welchedie  Ausdehnung  des  Brustkorbes  bewirkte,  kommt  dieElasti- 
cität  des  Lungengewebes  zur  Wirkung  und  zieht  den  Thorax ,  der  nun  seiner- 
seits sich  auch  nicht  von  der  Lungenoberfläche  loslösen  kann ,  wieder  in  seine 
Ruhestellung  zurück. 

Bei  gehemmter  Athmung  tritt  auch  bei  der  Exspiration  Muskelwirkung 
auf.  Exspirationsmuskeln  sind  vor  allem  die  Bauchmuskeln,  welche  die  Rippen 
nach  abwärts  ziehen  und  durch  den  gleichzeitig  auf  die  Eingeweide  ausgeübten 
Druck  das  Zwerchfell  nach  aufwärts  drängen.  Der  Quadratus  lumborum  und 
der  Serratus  posticus  inferior  jederseits  können  sich  an  dem  Herabziehen  der 
Rippen  betheiligen,  das  nach  demselben  Principe  den  Brustraum  verengert,  wie 
ihn  das  Hinaufoieben  vergrösserte. 


i^i  Di*  All.nmt.!,. 

Die  Erwciterunn  und  WirderverenpeniDR  des  Thomx   \sl   liei  nihifiem 
Athmen  niciit  bednnlfnd.     Ks  kann  durch  das  siürkste  Kinnihmen  weit  mehr 
als  itrwithnlieb  Luft  nufi^pnammpn  ,   durdi  dti-  lief&te  Ansalliniung  writ  ntphr 
ausg^lHcben  M erden.   Die  Meng«!  Luft,  wolctitt  nach  der  stilrksten  lnsp»ralioa-J 
itusgeoihmet  werden  kann,   nennt  man  Vi  toi— Capacitüt  der  Lunge  wfilc! 
HiiT<;iit:tso^fUrdenErwaohKi<n(>n  etwniuDT'SCuh.Cpnl.  bostiinmte.  Aur.h  nsd 
di>r  liefsten  Exspirlion  ist  noch  ziemlich  viel  Luft  in  der  Lungitc  fnlhnlten.  DI«M 
■irUckstilndifteLuflo  betiilgl  zwischen  1900— tÜOO  Cub. Cent.  Nach  einer  J 
f^ewühn liehen,  .seichteren  Ausathinung  bleiben  noch  etwa  3000  Cub.  Cent.  sh-"I 
rück  (2500 — 3400),  Der  Ucbcrschuss  Ul>er  die  erstt're  Menge  wird  als  Beser-^ 
veluft  beniinnl.  Die  Menge  der  durch  einen  jit^-wfthn liehen  ,  ruhigen  Alhem—  J 
tUfi  ein-  und  ausgcath nieten  Lufl ,  die  Respirationsluft  betrügt  elwa  5A&  I 
Cub,  Cent.  Was  bei  tiefster  Inspimtion  mehr  aufgenommen  wird,  heisst  Co 
pipmenitirluft.    Es  wechseln  die^se  GrOstien  bedeutend  bei  verscbiedeneW  I 
Individuen  und  KHrperxusUinden  namentlich  mit  Ruhe  und  Bewegung,    AiWi 
den  angefUlirlen  Znhlen  ergiebtsich,  dnss  bei  einer  gewitim liehen  Athmtti^^ 
kaum  mehr  als  '/,;  der  in  derLunge  pnlhaltenenLufl  erneuert  wird.  [Fig.lO,'))li'- 
Durch  die  Alhinnng  findet  eine  sehr  innige  Miscbun^V 

*■ ^^'  der  Luft  mit  dem  neuen  Antheil  bis  zu  den  sich  anch 

erweiternden  und  dabei  Lufl  einsaugenden  Alveolen 
.statt.  Lelrlere  werden  sich  freilich  znniichst  nur  a 
der  in  den  feineren  Bronchien  enlhidlenen  Lufl  füllen 
kiinncn,  sodass  die  Erneuerung  ihres  Inhaltes  nicht  9 
erfindlich  sein  knnn  als  in  den  anderen  Schichten  d«t 
Lunge.  Ihre  Luft  nniss  daher  stets  den  grOsslen  KotHi  - 
lensüuregehnlt  haben  und  die  direet  an  den  Lungen- 
bliisehcnwnndungcn  anti^ende  Luftschicht  kann  sirfi 
in  ihrer  Kohlenstlurespannung  nicht  von  dem  Blute 
seihst   unterscheiden. 

Die  Vitatcapacitül  wird  duirh  Athmen  i 
Wasser  getiuichle  und  mit  Wns.ser  gerollle  Glocke  T 
Spirometer,  welche  das  Messen  des  ausgeath-' 
meten  Luftvolums  erlaubt,  heslimn)!.  Damit  dns 
••hii^iin  iwfn)  «thmtti  im-  Gewicht  der  Glocke  das  Ausaihmen  nicht  behindert, 
nT'intk'u"*  '■""'^•"j."  ist  dieses  dtireh  daran  gehängte  Gewichte  möglichst 
HKh  iMcitchn  lirfFBiADt-  Kquilibriit.  In  der  Dritlichen  Praxis  hat  dieses  Instni- 
''^"ui'"^  t'^^L^Tn  "^"^  wenig  Anwendung  gefunden,  da  es  einige  Uebung 
<■<« KMpintt<miinrt.di(;i>n>'  im  Athmeu  vomusseUt,  um  richtige  Zahlen  au  gehen. 
iiiMHMuinR.  i  *  viuip  c-      jjiß  Ansdelmung  des  Brustraumes  bei  jedem  Athemzus 

IHKlUt  wirr  .Mhinuil(>|riuir.  .,.,__ .  . 

Wird  durch  riioracometpr  gemessen,  unter  denen 
ein  gewtthnbehes  Centi meterband manss,  das  man  um  die  Bmsl  legi,  und  mit 
dem  man  während  der  Aihmung  ihren  Excursionen  folgt,  das  einfachste  und 
iweekmitssigate  scheint. 

Das  Einströmen  der  Luft  bringt  in  den  Athemoi^anen  einige  Gerüuseht': 
Alhemg^rHuMche  hetvor,  deren  VerOndening  durch  krankhafte  Zustünde 
fOr  den  Artt  von  Wichiigkeil  werden.  Man  hört  sie,  wenn  man  das  Ohr  anf 
'  p  Brusl  nuliegl.    In  den  starren ,  weileren  Hohlrliumen  :  der  Ltiflr«hi-e,  de« 


llen   ^ 
dM^I 
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grossen  Luftröhrenästen ,  ist  das  (jeräusch  einfach  hauchend ;  in  den  feineren 
Bronchien  mehr  )» schlürfend«,  zischend.  Man  nennt  dieses  letztere,  w  oder  f 
ähnliche  Geräusch  vesiculäres  Athmen,  das  erstere,  A  ähnliche  bron- 
chiales Athmen.  Des  vesiculäre Athmen  zeigt  sich  normal  nur  deutlich  bei 
Kindern,  bei  denen  auch  die  Ausathmung  ein  deutliches  Geräusch  verursacht. 
Bei  gesunden  Erwachsenen  sind  die  Geräusche  undeutlich,  bei  der  Exspiration 
meist  gar  nicht  vernehmbar.  Durch  verstärkte  In-  oder  Exspirationen  unter 
dem  Einfluss  von  Gemtlthsbewegungen  oder  Leidenschaften ,  hören  \^ir  auch 
l)ei  Erwachsenen  laut  hörbare  Geräusche,  die  in  dem  Rachen ,  der  Stimmritze 
und  der  Luftröhre  entstehen :  Seufzen,  Gähnen,  Schluchzen,  Lachen. 


Die  Frequenz  fler  Athemzüge. 

Die  Zahl  der  Athemzüge  in  der  Minute  ist  nach  verschiedenen  Umständen 
sehr  schwankend.  Schon  bei  geringen  Muskelanstrengungen  z.  B.  sehen  wir 
den  Athemrhythmus  sich  beschleunigen  und  zwar  noch  früher  als  die  Frequenz 
der  Herzschläge,  die  wir  unter  demselben  Einfluss  zunehmen  sahen.  Schon 
allein  dadurch ,  dass  wir  unsere  Aufmerksamkeit  auf  die  Athembewegimgen 
richten ,  verändern  wir  ihren  gewöhnlichen  Rhythmus.  Wenn  wiri^bei  irgend 
Jemandem  die  Athemzüge  zählen  wollen ,  so  müssen  wir  das ,  um  sichere  Re- 
sultate zu  erhalten,  ohne  sein  Yorwissen  thuen.  Hutchinsoi^  zählte  bei  bemahe 
2000  Personen  ohne  ihr  Vorwissen  die  Athemzüge  und  es  stellte  sich  heraus, 
dass  die  grösste  Mehrzahl  zwischen  1 6  und  24  Mal  in  der  Minute  athmeten, 
dabei  kamen  20  Athemzüge  in  der  Minute  weitaus  am  häufigsten  vor  (von  1731 
athmeten  521  20  Mal  in  der  Minute).  Die  unterste  Zahl  für  die  Athemfrequenz 
Gesunder  war  9,  die  oberste  40,  diese  höchsten  und  niedrigsten  Zahlen  sind 
beide  gleich  selten.  Während  eines  Athemzuges  macht  im  Durchschnitt  das 
Herz  ^ier  Gontractionen.  Wie  die  Zahl  der  Herzcontractionen  so  sinkt  auch  die 
Frequenz  der  Athembewegungen  von  der  Geburt  bis  zum  kräftigsten  Mannes- 
alter, um  von  da  wieder  etwas  zuzunehmen. 

Die  Zählungen  von  Qletelkt  ergaben : 

mittlere  Frequenz  der  Athmungeu : 
in  der  Minute 
Neugeborncs  Kind    .   .  .   .   44 

5  Jahre  alt 26 

1Ö— 20        ,,  20 

20—25        ,,  18,7 

25—30        ,,         16 

30—50        „  18,1 

In  Krankheiten  kann  die  Zahl  der  Athemzüge  bedeutend  sinken  oder  noch 
viel  häufiger  steigen.  Alles  was  die  Verbrennungen  im  Organismus  steigert: 
Fieber,  Entzündung  etc.  steigern  auch  die  Athemfrequenz ;  eine  im  Allgemeinen 
gesteigerte  Körpertemperatur  bringt  eine  gesteigerte  Athemfrequenz  hervor. 
Puls- und  Athemfrequenz  steigern  sich  dabei  ziemlich  gleichmässig.  Wir  finden 
alle  Momente,  welche  die  Herzaction  veiündem,  auch  bei  der  Athemfrequenz 
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wirksam.  Verdauung,  GemUthsbewegung,  SchwächezusiHnde  vermehren  sie. 
Das  weibliche  Geschlecht  zeigt  meist  eine  grössere  Athemfirequenz. 

Wir  können  die  für  gewöhnlich  unwillkürlich  vor  sich  gehenden  Athem— 
bewegungen  auch  willkürlich  anregen ,  in  ihrem  Rhythmus  und  Tiefe  verttn-* 
dem,  für  kurze  Zeit  auch  ganz  unterbrechen.  Doch  zwingt  nach  einer  solchen 
Unterbrechung  un^  sehr  bald  die  »Athemnoth«  zu  unwillkürlichen ,  ver- 
stärkten und  beschleunigten  Athembewegungen.  Das  von  dem  Willen  aus,  aber 
auch  reflectorisch  und  wie  es^  wenigstens  scheint,  auch  automatisch  erregbare 
nervöse  Centrum  dieser  complicirten  Bewegungen,  welche  zu  einer  Erweiterung 
oder  Verengerung  des  Brustraumes  und  der  Lungen  führen,  ist  in  dem  verlän- 
ten  Marke  gelegen  und  zwar  an  einer  ganz  umschriebenen,  kleinen  Stelle  des- 
selben an  der  Ursprungsstcllc  des  Vagus  und  Accessorius.  Die  Jäger  kannten 
schon  diese  Stelle,  an  welcher  dem  angeschossenen  Thiere  der  Uirschfönger 
eingestossen  wird,  was  dasAthmen  und  mit  diesem  das  Leben  sofort  vernich- 
tet. Die  Franzosen  nennen  daher  dieses  Athemcentrum :  Noeud  vital  (Flou- 
RSNs).  Von  ihm  aus  werden  die  Athemnerven  in  Action  versetzt,  um  dann 
ihrerseits  die  Athemmusculalur  zur  Thüligkeit  anzuregen.  Ununterbrochen 
pflanzt  sich  von  dieser  Stelle  aus  ein  regulirender  Antrieb  auf  die  Athembe- 
wegungen fort.  Das  Experiment  beweist ,  dass  diese  Regulirung  in  einer  be- 
stimmten Abhängigkeit  von  dem  Vagus  steht.  Es  müssen  von  dem  Verbrei- 
tungsbezirke des  Vagus  in  den  Eingeweiden  (Lungen)  Anregungen  zu  dem 
Noeud  vital  gelangen,  die  eine  raschere  Erregungsfolge  dier  AUiemnerven 
hervorrufen.  Es  wird  dies  daraus  bewiesen  ,  dass  nach  Durchschneidung  des 
Vagus  am  Halse  die  Athemfrequenz  s^ehr  bedeutend  sinkt.  Traube  fand,  dass 
nach  der  Durchschneidung  die  elektrische  Reizung  des  centralen  Vagus- 
endes die  Athemfrequenz  wieder  beschleunigt  und  schliesslich  durch  Ver- 
stärkung der  Reizung  sogar  eine  krampfhafte  Einathmung  hervorrufen  kann. 

Die  Athembewegungen  werden  während  der  Verlangsamung  nach  der 
Vagusdurchsdineidung  entsprechend  tiefer,  sodass  keine  Verminderung  der  in 
einer  gegebenen  grösseren  Zeit  ein-  und  ausgeathmeten  Gasmengen  eintritt. 
J.  Rosenthal  fand  neben  dieser  letzten  Beobachtung  noch  weiter,  dass  Hand 
in  Hand  mit  diesem  zur  Inspiration  reizenden  Erregungszustand,  der  im  Vagus 
verlauft,  dem  Noeud  vital  auch  noch  von  den  sensiblen  Nerven  des  Kehl- 
kopfes ,  vom  Nervus  laryngeus  superior ,  eine  entgegengesetzte  Erregung  zu- 
geleitet werden  kann.  Wird  der  genannte  Nerve  durchschnitten  und  sein  cen- 
traler Stumpf  elektrisch  gereizt,  so  verlangsamt  sich  die  Athemfrequenz, 
endlich  bleibt  das  Zwerchfell  erschlafft  stehen,  die  Athembewegungen  sistiren 
ganz,  bei  der  stärksten  Reizung  treten  sogar  die  Ausathemmuskeln  in  Thätigkeit. 
Der  dem  verlängerten  Marke  —  centripetal  —  zugeleitete  Erregungszustand  des 
Vagus  regt  also  zur  Inspiration  an ,  die  in  dem  Laryngeus  superior  verlaufen- 
den Nervenfasern  können  dagegen  reflectorisch  von  der  Schleimhaut  aus  das 
Athemcentrum  zur  Einleitung  von  ExLspirationsbewegungen  veranlassen.  Da 
also  der  Laryngeus  die  activen  Bewegungen  der  Inspiration  verhindert  und 
wenigstens  primär  die  Athembewegungen  verlangsamt  und  ganz  unterbricht, 
so  kann  man  ihn  als  einen  Hemmungsnerven  für  das  Athemcentrum  ansprechen, 
ähnlich  wie  wir  den  Vagusstamm  als  Hemmungsnerven  für  die  nervösen  Herz- 
centralorgane  kennen  gelernt  haben.  Durch  stärkere  Reizung  sehen  wir  freilich 
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was  bei  anderen  Hemmungsnerven  nicht  der  Fall  ist ,  eine  Reihe  neuer  Be- 
wegungen (Exspiralionsbewegungen)  auftreten.  Exspirationsbewegungen  schei- 
nen unwiUkttrKoh,  reflectorisch  auch  auf  Reize  der  sensiblen  Hautnerven  ein- 
treten SU  kdnnen,  wenigstens  sind  mit  dem  BSchauem«  vor  Ritlle  krampfhafte, 
geräuschvolle  Exspirationsbewegungen  verbunden,  dagegen  erregt  das  Er- 
schrecken durch  ^spritzen  mit  kaltem  Wasseroflenbar  Inspirationen.  Die  erste 
Athembeweggpg  des  Neugeborenen  wollte  man  frtlher  allein  vom  Kaltereiz  der 
von  der  Haut  aus  auf  das  Athemcentrum  reflectirt  würde ,  ableiten.  Sicher 
wirkt  dabei  der  durch  die  Unterbrechung  der  Placentarathmung  eintretende 
Veränderung  in  dem  Blute  mit,  welcher  auf  das  Athemcentrum  erregend  wirkt. 
Die  Athmung  kann  bei  Kaninchen  ganz  unterdrückt  werden ,  wenn  man 
das  Blut  mit  Sauerstoff  z.  B.  durch  künstliches  Einblasen  desselben  in  die 
Lungen  fortwährend  gesattigt  erhalt.  J.  Rosenthal  nennt  diesen  von  ihm  ent- 
deckten Zustand  des  Organismus,  in  welchem  letzterer  aus  Ueberfluss  an 
Sauerstoff  nicht  athmet  und  zur  Erhaltung  seiner  Verbrennungen  nicht  zu 
atbmen  braucht:  Apnoe  zum  Unterschied  von  der  Athemnoth  Dyspnoe, 
welche  in  Folge  von  Sauerstoffmangel  im  Blute  eintritt  und  mit  den  beschrie- 
benen starken,  krampfhaften  Athembewegungen  und  allgemeinen  Muskel- 
krampfen  einhergeht.  Die  vermehrte  Anwesenheit  der  Kohlensaure  im  Blute 
lahmt  endlich  das  Centrum  der  Athembewegungen ,  sodass  es  gar  keiner 
Actionen  mehr  fohig  ist.  Ebenso  lahmt  die  Kohlensaure  auch  die  übrigen 
Ganglienapparate  des  Gehirnes  und  Rückenmarks. 
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Die  Athembewegungen  der  Lungen  können  dem  Auge  dadurch  sicht- 
bar gemacht  werden ,  dass  man  in  einiger  Ausdehnung  die  Brustwand  bei 
lebenden  Thieren  abtragt  bis  auf  das  Rippenfell,  die  Pleura  costalis.  Man  sieht 
dann  durch  diese  durchscheinende  Membran  die  Lungen  sich  verschieben. 
Die  Verschiebung  findet  vor  allem  von  oben  nach  unten  statt,  wenn  das 
Zwerchfell  sich  abplattet  und  von  der  Brustwand  loslöst.  Die  Erweiterung  des 
Thorax  nach  der  Seite  und  nach  vorne  zwingt  die  Lungen ,  sich  auch  von 
vorne  nach  hinten  zu  verschieben.  Bei  jeder  starken  Einathmung  schieben 
sich,  wie  schon  bei  der  Besprechung  des  Herzstosses  angeführt  wurde,  die  vor- 
deren Lungenränder  zwischen  Herzbeutel  und  Pleura  ein ,  sodass  das  Herz, 
welches  bei  einer  tiefen  Ausathmung  in  ziemlicher  Ausdehnung  der  Brustwand 
anliegt,  nun  von  dieser  durch  die  sich  vorschiebenden  Lungenränder  gelrennt 
wird.  Bei  dem  Menschen  kommen  sehr  häufig  krankhafte  Verwachsungen  der 
beiden  Pleuraplalten  vor,  dadurch  wird  die  Verschiebung  der  Lungen  an  der 
Biustwand,  wenigstens  an  den  Stellen  der  Verwachsung,  gehindert,  gleich- 
zeitig aber  auch  die  Ausdehnung  der  Brust  nach  der  Richtung ,  welche  die 
Verschiebung  der  Lunge  fordern  würde,  unmöglich  gemacht.  Durch  derartige 
ausgedehntere  Verwachsungen ,  wie  sie  in  Folge  von  Entzündungsprocessen 
der  Pleura  bei  Lungenkrankheiten  eintreten,  nimmt  daher  die^vitale  Gapacitat 
der  Lungen  bedeutend  ab. 

Für  den  Arzt  sind  noch  einige  Veränderungen  des  mechanischen  M.\\^\S!w- 
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Vorganges  von  Wichtigkeit :  Ni  essen  und  Husten.  Beides  sind  reflectorische 
Vorgänge ,  bei  beiden  folgt  auf  eine  liefe  Inspiration  eine  oder  mehrere  kräf- 
tige, plötzliche  Exspirationsstösse.  Bei  dem  Husten  folgt  vor  der  Exspirations- 
sttfssen  noch  ein  krampfhaftes  Verschliessen  der  Stimmritze,  welcher  Verschluss 
durch  die  heftigen  Ausathemstösse  für  kurze  Zeit  unterbrochen  wird.  In  diesem 
Fall  wird  der  Brustraum  so  weit  zusammengepresst,  dass  der  negative  Druck 
in  ihm  in  einen  positiven  verwandelt  werden  kann.  Es  tritt  daqg  eine  venöse 
Stauung  ein,  die  sich  besonders  am  Kopfe  sichtbar  macht :  Blauhusten  etc. 

Der  Husten  entsteht  reflectorisch  durch  Beizung  der  Luftwege,  kann  aber 
auch  willkürlich  zur  Entfernung  von  Schleim  etc.  aus  diesen  hervorgerufen 
werden.  Das  Niessen  enlsleht  sogar  nur  reflectorisch  durch  sensible  Beiie  der 
Nasenschleimhaul.  Bei  einigen  reizbaren  Individuen  entsteht  es  auch  durch 
Blicken  in  grelles  Licht  z.  B.  in  die  Sonne,  (cfr.  Beflexe  bei  Bückenmark  und 
Gehirn.) 

Beim  Schneuzen  wird  willkürlich  ein  kräftiger  Luftstrom  durch  die 
Nase,  bei  dem  Beusporn  durch  den  Kehlkopf  in  den  Mund  getrieben  um  an 
den  betreffenden  Höhlen  vorhandene  Substanzen  (Schleim  etc.)  zu  entfernen. 
Das  Schnarchen  und  Böcheln  besteht  in  Erzitterungen  des  erschlafften 
weichen  Gaumens  durch  den  Athemluftstrom. 
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Historische  Benieriiungen. 

Es  hat  uDter  den  physiologischen  Yorgängen  im  menschlichen  Organismus 
Nichts  so  früh  das  Augenmerk  der  Denker  auf  sich  gezogen  als  der  Vorgang 
des  Athmens.  Wie  bald  man  angefangen  über  diesen  Vorgang  zu  philosophiren, 
beweisen  die  Benennungen  der  Seele  als  Ttvevfta  und  Anima :  schon  in  der 
ersten  Bildungsperiode  der  Sprachen  hatte  man  den  Werth  des  ein-  und  aus- 
strömenden Hauches  als  die  eigentliche  Quelle  des  thierischen  Lebens  erkannt. 

Eine  spittere  philosophische  Zeit  musste  der  beständige  Wechselverkehr 
der  lebenden  Organismen  mit  der  Athmosphäre,  die  ihr  der  Sitz  der  höch- 
sten Kräfte  war,  auf  den  Gedanken  bringen,  dass  dieser  Vorgang  das  Verbin- 
dungsglied sei  der  unteren  mit  oberen  Wesen,  und  da  man  beobachtete,  dass 
alle  höheren  Entwickelungen  der  psychischen  Eigenschaften  nur  bei  athmen- 
den  Wesen  in  Erscheinung  treten ,  so  ist  es  nicht  sehr  vei*wunderlich,  wenn 
die  Lehre  der  PythagorHer  nicht  nur  das  Lebensprincip  als  solches  in  den 
Aether  verlegt,  von  dem  aus  es  sich  den  athmenden  Thieren  in  bestundiger 
Erneuerung  mittheilt,  sondern  auch  diesem  Aether  eine  erkennende  Kraft  gleich 
der  der  Seele  selbst  zuschreibt. 

Plato  (Tim.)  ahnte  in  etwas  den  wahren  Vorgang  der  Respiration  und 
seine  freilich  ziemlich  undeutlichen  Aussprüche  mahnen  den  Leser  an  An- 
schauungen unserer  Tage. 

Doch  müssen  wir  es  auch  in^  dieser  Frage,  wie  in  jeder,  die  sich  auf  exacte 
Naturbeobachtung  bezieht,  dem  Altmeister  der  Forschung  im  Gebiete  der  Natur: 
Aristoteles  zuerkennen,  dass  er  es  war,  der  die  richtigen  Anschauungen,  so- 
weit es  seiner  Zeit  möglich ,  gewonnen  und  in  strenger  Form  dargestellt  hat. 
Er  lehrt ,  dass  allein  durch  das  Athmen  das  Leben  der  beseelten  Wesen,  be- 
stehe. Beim  Athmen  dringe  der  Lufthauch  (t6  nyst/na)  aus  den  Lungen  in 
das  Herz,  zu  welchem  Zwecke  er  besondere Candle  annahm,  und  vertheilt  sich 
von  dort  aus  in  dem  ganzen  Körper.  Auf  einem  ganz  anderen  Weg  als  Jahr- 
tausende nach  ihm  unsere  neue  Wissenschaft  fand  er  in  dem  Athemprooess 
den  Quell  der  thierischen  WArme. 
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Der  Weg,  der  ihn  leitete,  war  der  der  vergleichenden  Anatomie.  Er  lehrt 
in  seinem  Buche  über  die  Arten  derXhiere,  dass  die  Lebenswärme  der  Thiere 
um  so  hoher  sich  steigere ,  je  vollkommener  die  Lungen  gebildet  seien ,  und 
zieht  daraus  den  Schluss :  dass  durch  das  Vorhandensein  der  Lunge,  des  Re- 
spirationsorganes,  die  Lebenswärme  begrtlndet  werde. 

Nachdem  wir  Abistoteles  bis  zu  dieser  Höhe  der  Anschauung  gelangt 
sehen,  begegnen  wir  in  der  folgenden  Zeit  bis  zum  Ende  des  Mittelalters  einem 
eigentlich  wesentlichen  Fortschritt  in  der  Theorie  des  Athmens  nicht  mehr. 

Galen  und  Pliptics,  die  Lehrer  des  Hittelalters,  schliessen  sich  eng  an 
Abistoteles  an. 

Ein  weiterer  Fortschritt  ia  der  Lehre  von  der  Athmung  knüpfte  sich  erst 
an  die  ewig  denkwilitlige  Entdeckung  des  Kreislaufes  (4619),  durch  welche  es 
nachgewiesen  wurde ,  dass  beständig  ein  Tbeil  des  Blutes  durch  die  Lungen 
ströme,  um  von  dort  aus  neu  belebt  durch  die  Arterien  nach  allen  Theilen  ge- 
trieben zu  werden.  Damit  war  der  directe  Wechselverkehr  des  Blutes  mit  der 
Luft  erwiesen. 

Die  Chemie  war  zu  jener  Zeit  noch  nicht  entwickelt  genug ,  um  eine  an- 
dere als  eine  rein  mechanische  Anschauung  von  dem  Vorgange  der  Athmung 
aufkommen  zu  lassen.  Das  Blut  bekommt  ein  gewisses  Lebensprincip  aus  der 
Atmosphäre  mitgetheilt  und  leitet  es  als  Träger  desselben  allen  Körpertheilen 
zu,  die  das  räthselhafte  Agens  aus  dem  Blute  an  sich  ziehen.  Das  Blut  ersetzt 
den  durch  diese  Abgabe  eintretenden  Verlust ,  indem  es  in  den  Lungen  von 
neuem  mit  der  Luft  in  Beziehung  tritt. 

Am  1.  August  1774  beginnt  mit  der  Entdeckung  des  Sauerstoffes  die 
neue  Aera  der  Naturforschung;  von  diesem  Tage  der  Entdeckung  durch 
PftiESTLfiT  dathl  ein  vollkommener  Umschwung  der  Ansichten  über  die  Vor- 
gänge der  Natur. 

Ein  Jahr  spttter  fand  Lavoisieb  den  Stickstoff  und  mit  ihm  die  Zusam- 
mensetzung der  Luft.  Die  Kohlensäure  hatte  schon  Ober  ein  Jahrhundert 
vorher  Baptist  Helmont  aufgefunden,  ebenso  den  Wassers  off. 

Die  Theorie  der  Verbrennung  ist  es,  auf  welche  Latoimeb  sein  neues 
System  der  Chemie  aufbaute  und  auf  diese  Weise  aus  einer  Sammlung  von 
Recepten  eine  Wissenschaft  erschuf. 

Schon  4  Jahre  vor  der  Entdeckung  des  Sauerstoffs  hatte  PAnsTLir  die 
Ausscheidung  der  Kohlensäure  durch  den  Organismus  im  Athempnocesse  ge- 
funden, die  Wasserausscheidung  war  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  aufgefallen. 
Es  war  natürlich,  diese  beiden  Vorgänge,  Kohlensäure  und  Wasserbildung,  die 
sich  in  derselben  Weise  bei  der  Verbnennung  aller  organischen  Körper  fanden, 
auch  bei  der  Athmung  auf  eine  Oxydation  zurückzuführen. 

Lavoisibr's  chemische  Theorie ,  die  mit  der  von  Laplaci  und  Pmoirr  über- 
einstimmt, lehrt,  dass  das  Blut  in  den  Lungenzellen  fortwährend  eine  Flüssig- 
keit iibsondere,  die  vorzüglich  aus  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  besteht.  Kese 
vereinigt  sich  mit  dem  Smierstoff  der  Luft  zu  Kohlensäure  und  Wasser  und 
wird  in  dieser  neuen  Stoffanordnung  beim  Athnen  entfernt.  Der  Herd  der 
Oxydation  wird  nach  dieser  Ansicht  in  die  Lungen  ausserhalb  des  Blutes  ver- 
legt. Die  Thatsache  aber,  dass  die  Lungen  im  Allgemeinen  keineswegs  wärmer 
sind  als  die  anderen  Theile  des  Körpers  schien  aohoii  a  priori  gegen  eine  solche 
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Annahme  su  sprechen  ,  auch  konnte  die  genannte  hypothetische  Flüssigkeit  in 
den  Lungen  nicht  aufgefunden  werden. 

HuHPHRT  Dayt  liess  mit  Umgehung  dieser  FlQssigkeit  durch  die  Wände  der 
Lungenzellen  die  Luft  in  die  Capillargefässe  eindringen.  Die  nun  im  Blute 
aufgelöste  Luft  wirkt  wegen  Verwandtschaft  des  Sauerstoffs  zu  den  6lutkörper- 
<^en  auf  diese  zersetzend  ein  und  es  wird  Kohlensäure  frei.  Er  setzte  den 
Wttrme*  und  KohlensSurebildungsprocess  in  das  Blut  der  Lungen  und  konnte 
dafür  die  Untersuchungen  F.  Daty's  anführen,  der  das  arterielle  Blut  1  —  1  ^^^ 
Fahrenheit  wKrmer  gefunden  zu  haben  glaubte  als  das  venöse. 

An  diese  Theorien  schliessen  sich  die  Theorien  von  Mitscherlich  ,  Gmelin 
und  TiEMMAiipr  an.  Sie  gehen  von  der  Existenz  der  Essigsäure  oder  Milchsäure 
im  freien  oder  gebundenen  Zustand  in  den  meisten  Secreten  und  im  Blute  aus, 
von  dem  sie  glaubten ,  dass  sie  durch  die  Einwirkung  des  Sauerstoffs  bei  der 
Athmung  aus  höher  zusammengesetzten  Stoffen  entstehen.  Sie  hatten  ausge- 
mittelt,  dass  das  venöse  Blut  mehr  an  Alkali  gebundene  Kohlensäure  enthalte 
als  das  arterielle  und  behaupteten  nun,  dass  die  bei  dem  Athmen  gebildete 
organische  Säure  das  kohlensaure  Alkali  des  venösen  Blutes  zersetze,  worauf 
die  Kohlensäure  ausgeathmet  würde.  Doch  gehen  sie  nicht  so  weit  die  Bildung 
von  Kohlensäure  und  Wasser  durch  directe  Oxydation  ganz  zu  leugnen. 

Es  zeugt  von  dem  kritischen  Geist  Magexdie's,  dass  er  sich  für  keine  Athem- 
iheorie  fest  ausspricht.  Er  lässt  es  dahin  gestellt,  ob  der  Sauerstoff  dazu  diene, 
in  den  Lungen  einen  Theil  des  Kohlenstoffs  des  Blutes  zu  oxydiren,  oder  ob  er 
in  das  Blut  übergehe  und  so  fortgeführt  erst  während  des  grossen  Kreislaufes 
seine  oxydirenden  Wirkungen  entfalte.  Ja  es  scheifit  ihm  noch  nicht  einmal 
ausgemacht,  dass  die  Wirkung  des  Sauerstoffs  in  einer  Oxydation  bestehe  und 
dass  die  Kohlensäureausscheidung  diesem  Vorgang  ihre  Entstehung  verdanke; 
doch  neigte  er  sich  dieser  Annahme  desswegen  zu,  weil  er  nach  F.  Daty  an  die 
höhere  Temperatur  des  arteriellen  Blutes  glaubte.  Gegen  die  Annahme  Latoi- 
sifea's,  dass  die  Wosserausscheidung  durch  die  Lungen  einer  Verbrennung  von 
Wasserstoff  Ihre  Entstehung  verdanke ,  spricht  er  sich  verneinend  aus ,  da  er 
einen  genügenden  Erkläningsgrund  dafür  in  der  Wassorabdunstung  aus  den 
Gefässen  findet,  die  er  durch  directe  Versuche  erwiesen. 

MAttCNDiE  bildet  den  Uebergang  zu  einer  im  Gegensatz  zu  den  rein  che- 
mischen Theorien  sogenannten  physikalischen  Theorie  als  deren  Haupt- 
vertretcr  Magnus  genannt  werden  muss. 

Das  Augenmerk  einer  Anzahl  bedeutender  Forscher  in  dem  Gebiete  der 
Physiologie  war  schon  seit  Beginn  der  neuen  Anschauungen  über  den  Process 
der  Athmung  darauf  gerichtet  gewesen,  zu  entscheiden,  ob  das  Blut  nicht  viel- 
leicht die  Gase,  die  ei^  in  den  Lungen  abgiebt,  schon  vor  seinem  Eintritt  in 
letzteres  Organ  besässe. 

Vogel,  Brand,  Collabd  HEMAmTiGNY  haben  nachgewiesen,  dass  das  Venen- 
blut wirklich  Kohlensäure  enthalte,  H.  Davt  dass  sich  aus  dem  arteriellen 
Blut  Sauerstoff  entwickeln  lasse.  Hoffmann,  Bischoff,  Bertich  bestätigten  den 
KohleniMuregehalt  de^  Venenblutes,  als  widersprechende  Versuche  ihn  wieder 
zweifelhaft  gemacht  hatten.  Doch  sind  es  hauptsächlich  die  Arbeiten  von 
Magnus  über  den  Luflgehalt  beider  Blutarten,  welche  die  Frage  zur  endlichen 
Entscheidung  brachten.    Er  wies  nach ,  dass  aus  dem  venösen  wie  arteriellen 
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Blute  Sauerstoff,  Kohlensäure  und  Stickstoff  erhalten  werden  könne  und  dass 
beide  Blutaiten  in  ihrem  Luftgehait  qualitativ  nicht  differirten.  Die  entschei- 
dende Entdeckung  war  jedoch  die,  dass  nach  feinen  Experimenten  im  venösen 
Blut  der  Sauerstoff  höchstens  Y4  der  gefundenen  Kohlensäure  beträgt,  in  dem 
arteriellen  Blute  hingegen  fast  Ys-  Auf  diese  Entdeckung  baute  er^ine  me- 
chanische  Bespirationstheorie.  Nach  ihr  tritt  in  den  Lungen  keine 
Kohlensäure  aus  als  solche,  die  schon  fertig  mit  dem  Venenblut  zugeführt 
wurde.  Der  Sauerstoff  löst  sich  in  dem  Blute  auf,  ohne  sogleich  darin  eine 
chemische  Bolle  zu  spielen.  Der  Bespirationsprocess  in  den  Lungen  ist  da- 
nach nur  ein  physikalischer  Gasaustausch  nach  den  Gesetzen  der  Diffusion. 
Die  Oxydationsvorgänge  finden  erst  im  Capillargefälsssysteme  des  grossen  Kreis- 
laufes statt,  wo  das  sauerstoffreiche  arterielle  Blut  mit  den  verbrennlichen 
Stoffen  der  Gewebsflüssigkeiten  zusammentrifft. 
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Die  Grundlagen  der  heutigen  Anschauung  über  den  Athemprocess  hatten 
wir  schon  bei  der  Betrachtung  der  Verschiedenheiten  des  arteriellen  und  ven(^ 
sen  Blutes  zu  besprechen ;  wir  erinnern  uns ,  dass  ein  Theil  der  Blutgase  im 
Blute  noch  den  Gesetzen  der  Gasdiffusion  folgt,  also  nur  mechanisch  mit  dem 
Blute  gemischt  ist,  während  ein  anderer  Theil  durch  chemische  Kräfte  im  Blute 
gebunden  wird.  Der  Stickstoff  im  Blute  ist  nur  absorbirt,  ebenso  der  bei  weitem 
grösste  Theil  der  Kohlensäure.  Diese  Gase  folgen  also  dem  DxLTOif'schen  Ge- 
setze. Der  im  Blute  gelöste  Kohlensäureantheil  raucht  an  der  Luft  ab ,  sowie 
sie  mit  dieser,  in  der  für  gewöhnlich  ein  so  ungemein  geringerer  Kohlensäure- 
druck  besteht,  in  offnere  Beziehung  tritt.  Ist  aber  der  Kohlensäuredruck  in  der 
Atmosphäre  höher  als  im  Blute,  so  kann  anstelle  der  Abgabe  von  Kohlensäure 
eine  Aufnahme  derselben  in  das  Blut  treten.  Die  Abgabe  der  Kohlensäure  folgt 
jedoch  nicht  vollkommen  dem  Gesetze  der  Diffusion.  Ein  Theil  ist  in  einer 
lockeren  chemisdien  Verbindung  mit  doin  phosphorsauren  Natron  des  Blutse- 
rum's,  ein  letzter  Theil  ist  fester  chemisch  gebunden,  sodass  er  nur  nach 
Zusatz  von  Säuren  zum  Blute  ausgetrieben  werden  kann. 

Der  Sauerstoff  wird  nicht  nach  dem  allgemeinen  Gasdiffusionsgesetze  in 
das  Blut  aufgenommen,  die  Aufnahme  bleibt  sich  unter  sonst  gleichbleibenden 
körperlichen  Verhältnissen  gleich,  wenn  auch  in  reinem  Sauerstoff  oder  in 
sauerstoffarmerer  Luft  als  der  atmosphärischen  geathmet  wird.  Der  Grund  dafür 
ist  in  gewissen  Emährungsverhältnissen  (Pettexkofbk  u.  Voit)  vor  allem  aber 
in  der  Anwesenheit  der  Blutkörperchen  im  Blute  zu  suchen ,  die  den  Sauer- 
stoff in  sich  einsaugen.  Die  Blutkörperchen  haben  dabei  auch  noch  eine  eigen- 
thümliche  Wirkung,  indem  sie  bei  der  Ausscheidung  der  Kohlensäure  und  zwar 
des  chemisch  gebundenen  Theiles  mitwirken.  Untersucht  man  Blutserum ,  so 
findet  sich  in  ihm  im  Verhältniss  eine  weit  grössere  Menge  gebundener  Koh- 
lensäure als  im  Gesammtblute.  Setzt  man  nun  aber  blutkörperchenhaltiges 
Blut  zu,  so  verliert  das  Serum  einen  grossen  Theil  seiner  gebundenen  Kohlen- 
säure. ScHOEFFER,  dem  wir  diese  Beobachtung  verdanken,  glaubt  an  die  Bil- 
dung einer  Säure  in  den  (absterbenden?)  Blutkörperchen  als  Eillärung  dafür. 
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Die  Abgabe  des  Wasserdampfes  in  den  Athemorganen  folgt  ganz  demVer- 
dunstuDgsgeseize :    die  ausgeaihmete  Luft  ist  mit  Wasserdampf  gesfittigt. 

Magnus  u.  A.  hatten  angenommen ,  dass  der  Sauerstoff  im  Blute  selbst 
keine  Oxydationen  vornehme ,  dass  das  arterielle  Blut  als  ein  Sauerstoffstrom 
den  Organismus  durchströme,  um  in  den  Geweben  angelangt  die  dort  befind- 
lichen Stoffe  zu  verbrennen  und  dafür  die  gasförmigen  Oxydationsproducte, 
Kohlensäure  und  Wasser  in  sich  aufzunehmen.  Die  neuere  Physiologie  glaubt, 
dass  auch  im  Blute  der  Sauerstoff  nicht  unwirksam  ist,  dass  dort  ebenso  Ver- 
brennungen vor  sich  gehen  wie  in  den  Geweben  und  zwar  nach  Massgabe  der 
Zellenthätigkeit,  die  auch  in  ihm  stattfindet.  Nach  der  Annahme  C.  Voit's  fin- 
den die  Oxydationen  und  Stoffzersetzungen  im  lebenden  Organismus  dann 
statt,  wenn  die  zersetzbare  Flüssigkeit  die  Zellenmembran  durchwandert  und 
dadurch  in  dem  höchsten  Grade  der  mechanischen  Zertheilung  sich  befindet. 
Da  Zellen  in  dem  Blute  sind,  die  in  endosmotischem  Verkehre  mit  seiner 
Flüssigkeit  stehen ,  werden  in  ihm  auch  Oxydationen  und  Zersetzungen  statt- 
finden. In  den  Geweben  gehen  nach  Massgabe  ihrer  Thlitigkeit  die  Verbren* 
nungen  vor  sich ,  welche  Kohlensäure  in  das  Blut  der  Gapillaren  einströmen 
lassen.  Offenbar  geht  Sauerstoff  aus  dem  Blute  in  die  Gewebe  selbst  über, 
die  einen  bestimmten  Vorrath  davon  in  sich  aufspeichern  können,  von  dem  sie 
noch  zehren ,  auch  wenn  §ie  kein  sauerstoffhaltiges  Blut  mehr  umspült.  Wir 
werden  bei  der  Besprechung  der  Muskelthätigkeit  auf  die  wichtigen  Versuche 
von  Georg  v.  Liebig  u.  A.  zu  sprechen  kommen ,  w^elchc  beweisen ,  dass  der 
Froschmuskel  noch  Kohlensäure  bildet ,  wenn  auch  kein  Sauerstoff  mehr  mit 
ihm  in  Berührung  kommt.  Pettenkofeb  und  Voit  haben  eine  solche  Sauerstoff- 
aufspeicherung im  Körper  besonders  während  der  Nachtruhedirect  beobachtet. 

So  stellt  sich  also  die  Theorie  der  Athmung  in  Berücksichtigung  der  wich- 
tigsten Athemstoffe  nun  folgendermassen : 

i.  Die  in  die  Lungenluft  während  der  Athmung  abgegebenen  Gase  werden 
nicht  erst  in  der  Lunge  gebildet,  sondern  finden  sich  schon  im  Blute  vor,  aus 
dem  sie  an  die  Lungenluft  abgegeben  werden. 

2.  Die  Kohlensäure  entsteht  durch  Verbrennung  kohlestoffhaltiger  Körper- 
bestandtheiie  und  zwar  zum  kleinsten  Theil  im  Blute  selbst  zum  grösseren  in 
den  Geweben,  aus  denen  sie  in  das  Blut  übertritt.  Das  Wassergas,  welches  in 
der  Lungenluft  sich  befindet,  stammt  zum  kleineren  Theil  aus  Verbrennung 
wasserstoffhaltiger  Blut- und  Gewebsstofle,  zum  grössten  Theile  aus  dem  durch 
die  Nahrung  in  die  Säftemasse  des  Körpers  gelangten,  an  der  Lunge  verdun- 
stenden Wasser. 

3.  Die  Kohlensäui'e  findet  sich  im  Blute  in  drei  verschiedenen  Weisen  gelöst 
{ )  einfach  absorbirt ; 

2)  leicht  chemisch  (an  phosphorsaures  Natron)  gebunden.  Beide  Quanti- 
täten sind  aus  dem  Blute  durch  Gasdruckunterschiede  auszupumpen ; 

3)  nur  durch  Säuren  und  Blutkörperehen  austreibbar. 

4.  Alle  diese  drei  Portionen  der  Kohlensäure  des  Blutes  werden  in  der  Lunge 
ausgetrieben.  Die  erste  raucht  aus  dem  Blute  nach  dem  DALT0N*schen  Gesetze 
ab:  auch  die  locker  gebundene  Kohlensäure  entweicht  aus  dem  Blute  bei  dem 
verschwindenden  Kohlensäuredruck  der  Atmosphäre  in  welcher  sich  die  Koh- 
lensäure fast  so  wie  im  luftleeren  Baume  verhält.  Die  dritte  Portion  sehen  wir 
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durch  die  M itwiriLung  der  Blutkörperchen ,  vielleicfat  auch  einer  im  LuAgen- 
gewebe  oder  aus  den  Blutkörperchen  (ScHOferm)  sich  bildenden  und  dem  Blute 
sich  beimischenden  Säure  ausgetrieben. 

5.  Die  Wasserabgabe  geht  nach  den  Gesetzen  der  Verdunstung. 

6.  Die  Aufnahme  des  Sauerstofis  in  das  Blutserum  erfolgt  nach  den 
Gesetsen  der  Diffusion.  Das  Gesammtblut  nimmt  dagegen  weit  mehr 
Sauerstoff  auf,  als  es  diffundirt  enthalten  kann :  Der  Sauerstoff  wird  im  Blute 
durch  die  Blutkörperdien  gebunden  und  osonisirt. 

7.  Die  Gewebe  entziehen  dem  Blute  den  (ozonisirten)  Sauerstoff  und  häufen 
ihn  theilweise  in  sich  an,  sodass  sie  einen  inneren  SauerstoffVorrath  enthalten, 
den  sie  bei  ihren  Oxydationen  verwenden  (Pbttinkofbr  und  Voit). 

8.  Der  Stickstoffgehalt  der  Atmosphäre  wird  nur  seinem  Druck  entsprechend 
in  die  Blut-  und  Gewebsflüssigkeiten  aufgenommen.  In  der  Athmung  wird 
kein  Stickstoff  ausgeschieden.  Der  den  zersetzten  stickstoffhaltigen  Röipep« 
Stoffen  entstammende  Stickstoff  geht  in  chemischer  Verbindung  mit  Rohlestoff, 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  als  Harnstoff,  Harnsäure,  Kreatinin  etc.  etc.  im 
Harne  weg  (Voit,  J.  Ranke,  Hambbirg). 

Qaantitatlve  VerhAltnisse  der  KohlensAureabgabe. 

Im  normalen  Respirationsprocesse  wird  der  eingeathmeten  Luft  Sauerstoff 
entzogen,  dafür  aber  Kohlensäure  zugeführt.  Vuibordt  fand  dass  die  Kohlen- 
säuremenge  in  der  ausgeathmeten  Luft,  im  Mittel  über  4  %  beträgt.  Der  Roh- 
Icnsäuregehalt  derselben  schwankt  nach  ihm  bei  ruhigem  Athmen  zwischen 
3,4  und  6,2  pCt. ,  während  die  atmosphärische  Luft  nur  etwa  0,0004  V.  pCt. 
Kohlensäure  enthält. 

Die  in  den  Lungen  selbst  enthaltene  Luft  ist  mit  der  ausgeathmeten  Luft 
nicht  identisch,  sie  ist  in  verschiedenen  Schichten  vei*schieden  zusammenge- 
setzt. An  den  Lungenbläschenwänden  ist  sie  nach  den  Gesetzen  der  Diffusion 
reicher  an  Kohlensäure  als  in  den  weiter  von  den  Capillaren,  der  Quelle  der 
Kohlensäure  abgelegenen  Lungenräumen.  Nur  durch  Zurückhalten  der  inspi- 
rirten  Luft  in  der  Lunge  so  lange,  bis  sich  der  Druck  zwischen  der  Kohlensäure 
des  Blutes  und  der  gesammten  Lungenluft  ausgeglichen  hat,  kann  man  die 
Zusammensetzung  der  Alveolenluft  und  damit  auch  die  Kohlensäurespannung 
im  Blute  experimentell  tinden ,  wenn  man  die  dann  exspirirte  Luft  der  che- 
mischen Analyse  unterwirft.  Bbcheb  fand  ziemlich  bedeutende  Schwankungen 
der  Luflzusammensetzung  unter  den  besprochenen  Versuchsbedingungen.  Der 
procentische  Gehalt  an  Kohlensäure  stieg  bis  auf  8,5  '%  nach  der  Aufnahme 
von  Nahrung,  nüchtern  fand  er  nur  5,9^.  Diese  Betrachtungen  geben  uns 
wichtige  Fingerzeige  dafür,  dass  wir  uns  die  Diffusionsbedingungen  in  den 
Lungen  nicht  so  vorstellen  dürfen ,  als  träte  das  Blut  direct  mit  der  Luft  von 
der  Zusammensetzung  der  atmosphärischen  in  Gasverkehr.  Die  Luft,  an  welche 
die  Blutkohlensäure  direct  abgegeben  wird,  enthält  stets  eine  sehr  viel  bedeu- 
tendere Menge  von  Kohlensäure  als  die  Luft  der  Atmosphäre. 

Da  die  Kohlensäureabgabe  in  den  Lungen  zum  überwiegenden  Theile  ein 
physikalischer,  nach  den  Gesetzen  der  Gasdiffusion  erfolgender  Vorgang  ist, 
somuss  sie  bis  zu  einem  gewissen  Grad  mit  den  Schwankungen  in  dem  Kohlen- 
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sfluredrudL  (Kohlensttucegehali)  der  Lungenlufi  ebenfalls  schwanken,  da  ja  nach 
einem  allgemein  gültigen  Gesetz  in  der  Zeiteinheit  um  so  mehr  Gas  abgegeben 
werden  kann,  je  grösser  die  Differenz  in  der  Kohlensauresp«innung  zwischen 
dem  Blute  und  der  Lungenlufi  ist.  Eine  der  Ursachen,  durch  welche  die  Koh- 
lenstturespannung  in  der  Lungenluft  schwankt,  ist  die  geringere  oder  stärkere 
Ventilation  der  Lungen.  Letztere  steigt  mit  der  Zahl  und  vor  allem  der 
Tirfe  der  Athemzüge.  Flache  und  häufige  AthemzUge,  welche  nicht  tief  sondern 
nur  oberflächlich  ventiliren,  vermindern  die  absolute  Menge  der  abgegebenen 
Kohlensäure.  Besonders  Viebobdt,  in  letzter  Zeit  Lossbn  unter  der  Leitung  von 
C.  Vorr  haben  die  Abhängigkeit  der  KohlensUureabgabe  von  diesem  physika- 
lischen Momente  nachgewiesen.  Je  mehr  Luft  mit  jedem  Athemzüge  eingeathmet 
wird,  je  tiefer  also  die  Ventilation  der  Lunge  ist,  desto  mehr  tritt  absolut 
Kohlensäure  aus.  Procentisch  sinkt  der  Kohlensäuregehalt  der  Athemluft  da- 
gegen mit  dem  grösseren  Luftwechsel. 

Auch  dadurch  kann  eine  absolute  Steigerung  der  Kohlensäureabgabe  er- 
zielt werden ,  wenn  man  den  an  sich  schon  sehr  geringen  Kohlensäuredruck 
der  Lufi  in  der  geathmct  wird,  noch  weiter  erniedrigt,  wie  es  z.  B.  der  Fall 
ist,  wenn  wir  in  einer  sonst  normalen  aber  verdünnten  Luft  athmen. 

Dagegen  wird  die  Kohlensäureabgabe  immer  geringer,  ja  selbst  ganz  unter- 
drückt und  endlich  in  eine  Kohlcnsäui*eaufnahme  verhandelt  wenn  der  Koh- 
lensäuregohalt der  eingealhmeten  Luft  stiegt  und  zuletzt  den  des  Blutes  über- 
trißl.  W.  MüLLEE  zeigte,  dass  dann  Vergiftungserscheinungen  durch  Kohlen- 
säure auftreten ,  wenn  ein  Thier  (Kaninchen]  ein  Volum  Kohlensäure  aufge- 
nommen hat,  welches  die  lliilfte  seines  Körpervolumens  beträgt. 

Diese  Abhängigkoil  der  KohU^nsäureabgabe.von  der  St^irke  und  Tiefe  der 
Ventilation  ist  natürlich,  wenn  sie  ein  rein  physikalischer  Process  ist,  nur  von 
relativ  kurzer  Dauer.  Sie  inuss ,  wenn  in  der  Zeiteinheit  nicht  mehr  Kohlen- 
säure im  Körper  gebildet  und  an  das  Blut  abgegeben  wird,  nach  einiger  Zeit 
wieder  verschwinden,  wenn  ein  neuer  Gleichgewichtszustand  zwischen  dem 
Kohlensäuregehalt  des  Blutes  und  der  Lungenluft  eingetreten ,  und  die  vorher 
unter  anderen  physikalischtm  Bedingungen  im  Blute  angehäufte  Kohlensäure 
entleert  ist.  Unter  Umständen  kann  aber  dasselbe  Moment,  welches  die  stärkere 
Ventilation  bedingt,  auch  mit  den  Bedingungen  der  vermehrten  oder  vermin- 
derten Sauerstoffaufnahme  in  den  Lungen  und  dadurch  mit  den  Bedingungen 
gesteigerter  oder  verringerter  Oxydation  und  Kohlensäurebildung  verbunden 
sein.  Je  rascher  der  Blulumlauf  ist,  je  öfter  also  einem  und  demselben  Blut- 
körperchen Gelegenheit  gegeben  ist ,  Sauerstoff  in  den  Lungen  auf  und  an  die 
Gewebe  abzugeben,  desto  stärker  wird  auch  die  Verbrennung  im  Organismus ; 
wozu  der  mit  der  gesteigerten  Blutgeschwindigkeit  ebenfalls  sosteigerte  allge- 
meine Säftestrom  von  Zelle  zu  Zelle,  die  gesteigerte  Action  der  Herz-  und 
Gefässmusculatur  etc.  das  Ihrige  beitragen.  Durch  die  vermehrte  Zahl  der 
AUiemzüge  können  wir  die  Zahl  der  Herzcontractionen  und  damit  auch  die 
Vmlaufsgesch windigkeit  des  Blutes,  wenn  die  einzelnen  Herzcontractionen  an 
Stärke  gleich  bleiben,  beschleunigen,  oder  im  umgekehrten  Falle  vermindern. 
Somit  wird  sich  gewöhnlich  mit  dem  Resultate  der  gesteigerten,  ausgiebigeren 
oder  verminderten  Ventilation  auch  das  Resultat  der  gesteigerten  oder  verrin- 
gerten Oxydation  mischen.    Dieselbe  Steigerung  oder  Verminderung  werden 


364  I>i®  Athimiiig. 

alle  Bedingungen  ausüben ,  die  wir  von  EinOuss  auf  die  Oxydationen  im  Or- 
ganismus sehen.  Bei  Muskelbewegung,  welche  auch  den  Blutkreislauf  be- 
schleunigt, sehen  wir  entschieden  mehr  Kohlensäure  aus  dem  Blute  austreten 
als  bei  Ruhe  (cf .  Muskelphysiold^ie] .  Die  tUglichen  Schwankungen  in  der  Inten- 
sität der  Stoffwechsel  vorgange,  welche  eine  Erhöhung  derselben  um  Mittag, 
auch  ohne  dass  Nahrung  genommen  wurde,  zeigen,  machen  sich  auch  als  eine 
Vermehrung  der  Kohlensiiureabgabe  geltend.  Auch  vom  Athmen  im  erhöhtem 
Luftdruck  wird  dasselbe  behauptet.  Die  Erniedrigung  der  Lufttemperatur  unter 
das  Normale  soll  ebenfalls  die  Kohlensäureausscheidung  erhöhen,  mit  der  Erhö- 
hung des  Luftdruckes  soll  sie  abnehmen. 

Weitaus  das  wichtigste  Moment  für  die  quantitativen  VertiKltnisse  der 
Gasausscheidung  ist  sicher  die  jeweilige  Blut-  und  Körperzusammensetzung. 
Aus  den  Emährungsgesetzen  lassen  sich  im  Grossen  die  Verhaltnisse  der  Re- 
spiration ableiten.  Je  reicher  der  Organismus  und  dadurch  das  Blut  an  koh- 
lenstoffhaltigen Bestandtheilen  ist,  desto  grösser  ist  die  in  gleichen  Zeiten 
abgeschiedene  Kohlensauremenge.  Nahrungsaufnahme  besonders  kohlenstoff- 
reicher Substanzen  steigert  die  Kohlensiiureabgabe  vorübergehend.  Massen- 
zunahme der  Körperorgane  erhöht  sie  dauernd.  Doch  steht  das  Körper- 
gewicht zu  der  ausgeschiedenen  Kohlensauremenge  in  keinem  directen  Ver- 
hältnisse. Veränderte  Zustände  in  der  Ernährung  des  Gesammtkörpers  sind 
es  vor  allem,  welche  als  letzter  Grund  die  Veränderungen  der  Kohlensäure- 
ausscheidung unter  sehr  mannichfachen  äusseren  Verhältnissen  bedingen. 
Lebensalter,  Geschlecht,  Tages-  und  Jahreszeiten,  Beschäfligungsweise,  Ge- 
wohnheiten, Temperamente  etc.  sind  unverkennbar  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
mit  bestimmten  Ernährungszuständen  des  Körpers  gleichbedeutend.  Wir  ver- 
stehen dann,  warum  sich  die  Kohlensäureabgabe  bei  ihnen  in  bestimmter, 
berechenbarer  Weise  verschieden  verhalten  müsse. 

C.  Ludwig  hat  aus  den  Beobachtungen  von  Andral,  Gatarret,  Scharung, 
Valentin  und  Vierordt  eine  Reihe  zusammengestellt ,  welche,  freilich  ohne 
Berücksichtigung  der  Nahrung  und  der  anderen  Einflüsse ,  eine  Abhängigkeit 
der  stündlichen  Kohlensäureausscheidung  von  dem  Alter  zeigt.  Die  Tabelle 
lehrt ,  dass  bei  dem  Manne  mit  zunehmender  Körperentwickelung  auch  die 
stündlich  ausgegebene  Menge  von  Kohlensäure  zunimmt ,  mit  der  Abnahme 
der  Körperkräfte  im  höheren  Alter  sinkt  auch  die  betreffende  Abgabe  wieder. 
Dasselbe  Gesetz ,  aber  weniger  deutlich ,  ergiebt  sich  auch  aus  den  Beobach- 
tungen der  genannten  Autoren  an  Frauen.  Obwohl  sich  gegen  die  Gewin- 
nungsmethoden der  Resultate  viel  einwenden  lässt,  scheinen  sie  doch,  um  ein 
Bild  über  die  in  der  Zeiteinheit  ausgegebenen  Mengen  Kohlenstoff  zu  geben, 
brauchbar.  Sie  sind  im  Allgemeinen  eher  zu  gross  als  zu  klein ,  da  man  bei 
Concentrirung  seiner  Aufmerksamkeit  auf  die  Respiration,  wie  sie  mit  den  be- 
treffenden Versuchen  selbstversUindlich  verbunden  ist,  und  ebenso  aus  anderen 
Versuchsbedingungen  stets  eher  mehr  als  weniger  als  sonst  athmet.  In  der 
Tabelle,  die  sich  nur  auf  männliches  Geschlecht  bezieht,  ist  die  Kohlensäure 
auf  Kohlenstoff  berechnet. 


Quantitative  VerbfiJtnisae  der  Kohiensäureabgabe. 
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Alter: 


8—14  Jahre  . 7,2 


1 5—25' 


n 


26—50 


n 


j> 


n 


n 


j> 


51—60 
61—70 
71—80 
81—102 


>> 


M 


n 


>> 


Bthmeter  C: 

Beobachlar: 

nm  pr. 

1  bor. 

7,2 

AiVDRAL,  GaTARRET 

6,4 

SCHARLIXG 

10,7 

Andral,  Gatarret 

10,8 

SCHARLING 

14,0 

Andral,  Gatarret 

H,4 

ScHARLlNG 

10,7 

Valepctuc 

8,8 

ViERORDT 

11,0 

Andral,  Gatarret 

10,2 

)i 

6,0 

n 

7,3 

>j 

Nach  meinen  an  mir  selbst  angestellten  Beobachtungen  ist  die  stündliche 
Kohlensäure-  oder  Kohlenstoflausscheidung  bei  demselben  Individuum  sehr 
schwankend.  Im  Hungerzustande  wurden  in  einer  Stunde  von  mir  ausge- 
schieden 7, 5  Gramm ,  bei' normaler  Nahrung  9,0  Gramm,  bei  möglichst  ge- 
steigerter Nahrungsaufnahme  10,52.  Ich  befand  mich  zur  Zeit  dieser  Versuche 
im  24.  Lebensjahr.  Sie  zeigen,  dass  die  in  der  Tabelle  zusammengestellten 
Unterschiede  nach  den  verschiedenen  Altern,  wenn  sie  auch  wirklich  existiren, 
doch  von  Schwankungen  nach  der  Nahrungsaufnahme  vollkommen  verdeckt 
werden  können*). 

Die  Gesammtmengc  von  Kohlensäure  die  nach  meinen  Beobachtungen  ein 
gesunder ,  erwachsener  Mann  durch  die  Athmung  ausgeben  kann ,  schwankt 
in  24  Stunden  bei  Berücksichtigung  der  EmHhrungseinflüsse  bedeutend.  Das 
Körpergewicht  des  Versuchsindividuums  war  im  Durchschnitt  72  Kilogramm. 

Nahrungsverhältnisse: 

in  24  Stunden  in  1  Stunde 

ausgeschiedene:    ausgeschiedener: 
CO2   =     G 

Hunger 662,9  =  180,8  \ 

„         663,5  =  180,9  J 

stickstofflose  Nahrung 735,2  =  200,5 

gemischte  Kost 759,5  =  207,0 

„  791,1  =215,7 

4  Pfd.  Fleisch 847,5  =  231,1 

möglichst  grosse  Nahrungsmenge  .  925,6  =  252,4 
Die  Angaben  erklären  sich  selbst. 


C 

7,5 

8,3 
8,6 
9,0 
9,6 
10,5 


*)  Zu  bemerken  ist,  dass  meine  Resultate  sich  auf  die  Gesammtatlimuog  (durch  Lungen 
und  Haut)  beziehen.  Doch  ist  die  Gesammtmenge  der  durch  die  Haut  abgegebenen  Kohlen- 
säure zu  gering,  als  dass  sie  auf  die  Resultate  einen  erkennbaren  Einfluss  ausüben  könnte. 
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Q«aBtiüitiv€  Yerb&ltaiMe  der  SaventeAiaAuihBM. 

Obwohl  die  Sauersioffaufnahme  in  den  Lungen  ein  chemischer 
Vorgang  ist,  so  sehen  wir  doch  eine  Reihe  von  anderweitigen  Bedingungen 
auf  ihn  von  Einfluss. 

Vor  allem  sehen  wir ,  dass  der  Procentgehalt  der  ^uft  an  Sauerstoff  nicht 
unter  ein  bestimmtes  Minimum  sinken  darf,  ohne  dass  Athemnoth  oder  Er- 
stickung eintritt.  Nach'W.  Müller  sterben  Kaninchen  sehr  rasch  in  einer  Luft, 
welche  nur  3  pCt.  Sauerstoff  enthült;  bei  4,5  pCt.  ist  die  Athmung  schwer, 
bei  7,5  pCt.  immer  noch  tiefer  als  normal;  erst  bei  14,8  pGt.  sind  die  Bewe- 
gungen der  Athmung  g^nz  regelmässig.  Da  bei  dem  Menschen  der  Sauerstoff- 
gehalt in  der  Ausathmungsluft  zwischen  14  und  18pCt.  schwankt,  so  gentigte 
dieselbe  Luft    also  noch  weiter  zur  normalen  Erhaltung  des  Athmens. 

Dass  die  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  in  den  Lungen  von  Einfluas^  auf 
die  Sfluerstoflbufnabme  ist,  hat  schon  oben  Erwähnung  gefunden,  mit  der 
gritsseren  Zahl  der  in  der  Zeiteinheit  die  Lungencapillaren  passirenden  Blut- 
körperchen wächst  die  Absorptionsfläche  für  Sauerstoff. 

Dafi  Volum  des  einzelnen  Blutkörperchens  von  mittlerer  Grösse  bestimmte 
WiLCUKi  indem  er  aus  Gyps  nach  den  Verbältnissen  der  Blutkörperchen- 
grosse  gefertigte  Scbem^'s  benuUte,  zu  0,000000  07221 7  Cb.  Mm.  Da  1  Cb.  Mm. 
Blut  5  Millionen  Blutkörperchen  enthält,  erreicht  deren  Gesammtvolum  0,36 
Cb.  Mm.,  für  das  Plasma  bleibt  0,64  Cb.  Mm. 

Nach  Welcker  ist  die  Oberfläche  des  schüsseiförmigen  Körperchens  elwas 
kleiner  als  der  eines  Cylinders  von  gleicher  Höhe  und  Breite.  Sie  ergab  sich 
durch  Belegung  des  Modells  mit  Papier  und  Wägung  des  letzteren  für  ein  Blut- 
körperchen zu  0,0001 88  D  Mm.  Ein  Cubikmillimeter  Blut  (^Millionen  Blutkör- 
perchen) hat  also  beim  Menschen  eine  Blutkörpercbenoberfläche  von  640  D  Mm. 
(beim  Frosch  220  DMm.).  Das  Gesammtblut  des  Menschen  zu  4400  C.  Gm. 
angenommen,  giebt  eine  Blutkörpercbenoberfläche  von  281 6  D  Meter  d.  h.  eine 
Quadratfläcbe  von  80  Schritt  Seitenlänge  I 

Werden  in  jeder  Secunde  1 76  Ccm.  Blut  in  die  Lungen  getrieben ,  so 
gleicht  die  Oberfläche  der  darin  enthaltenen  Blutkörperchen  einer  Quadratebene 
von  87  D  Meter  =  1 3  SchriU  Seitenlänge. 

Diesen  erstaunlichen  Grössen  entspricht  die  Ausdehnung  der  Lungen- 
oberfläche. Ui;8CHo  berechnet  die  Zahl  der  Lungenbläschen  auf  1800MiUionen| 
ihre  Fläche  zu  etwa  2000  D  Fuss. 

Durch  die  Einathniung  werden  die  Lungenbläschen  ausgedehnt^  ihre  nach 
KiuvsE  nur  Vsoo'Vioo' '  dicke  Wand  noch  verdünnt,  die  Widerstände  gegen  das 
Gas  ein-  oder  Austreten  dadurch  vermindert.  Die  Vermehrung  der  Widerstände 
in  den  durch  Dehnung  verengerten  und  verlängerten  Capillaren  wird  im  Ge- 
gensatze zu  dem  Ebengesagten  die  Blutkörperchen  länger  in  der  Sauerstoff- 
hertthrung  lurückhaltenalso  auch  reichlicher  mit  Sauerstoff  sättigen.  Wir  sehen 
stets  bei  Athemnoth  wohl  aus  diesem  Grunde  vertiefte  Athembewegungen. 
Dass  die  grössere  oder  geringere  Menge  von  Blutkörperchen  von  Einfluss  auf 
die  Sauerstoffaufnahme  sein  muss ,  ist  natürlich.  Die  Blutkörperchen  können 
auch  in  ihrem  Sauerstoffabsorptionsvermögen  Schwankungen  erleiden.  Manche 
narkotische  Stoffe :  Morphin,  Strychnin,  Alkohol  setzen  die  Absorptionsfähig- 


Ountitetrvr  ViniiiiHaiMt  ikr  Oww  i  f  töltbaftwJwn».  ,^^7 


Zucker;    KohleamydgAs  ^^lemicjimt  die  Ahsoqrtionsiikigtklikeit   %^lk<^wnwn 
(ÜABLin^  BmuMs  Iwiif. 

Die  voD  W«nerdMBpf  befmie  Aw^^SMiUimelo  LuA .  obwohl  ^^ie  Sloffic  «hfK^ 
geben  und  dafür  andere  eingenommen  hak  leigl  ihr  Volum  im  AllfK'meinen  nicht 
sehr  verschieden  von  dem  der  eingeaUimeten  Luft^  Es  fsoht  daraus  horxor,  das« 
die  Volumina  des  aufgenommenen  Sauerstoffes  und  der  aKg<^ebonen  Kohlonsjiun> 
nahezu  gleich  sein  mttssen.  üa  bei  der  inneren  Athmung  der  grtissto  Thoil  dos 
Sauerstoffis  zur  Oxvdation  von  Rohlensloff*  ver\vendoi  wiixl,  so  ülH^rrasohl 
diese  Beobachtung  nicht.  Wir  mttssen  aber  voraussetzen,  dass  das  in  1 4  Stun- 
den atisgeathmele  Luflvolum  stets  im  Ganzen  etwas  kleiner  simu  muss  als  das 
eingeathmete ,  da  ja  der  Sauerstoff'  auch  nodi  neben  der  KohlensjUirebiklnng 
zur  Oxydation  von  Wasserstoff,  Stickstoff!,  Schuvfel,  Phosphor  verwendet  winl, 
deren  Oxydationsproduci  theilweise' nicht  in  der  Athmung  wieder  erscheinen. 
Das  Experiment  lässt  wirklich  eine  solche  Vermindening  des  Volumens  ziem-* 
lieh  regelmässig  erkennen.  Am  kleinsten  ist  dasselbe  l>ei  einer  Nnhning  mit 
Kohlehydraten,  die  für  die  Oxydation  des  WnsM>rstoffs  schon  gentigend  Sauer^ 
Stoff  in  ihrer  Zusammensetzung  enthalten .  am  st4lrksten  ist  es  Ihm  Fleischkost 
und  Hunger.  Auf  100  aufgenommenen  Sauerstoff*  scheidet  der  Mensch  in  ^4  hör. 
zwischen  HSu.M  Sauerstoff  als  Kohlensäure  aus.  P.u.  V.  Ueherhnupt  geht  die 
Kohlensäureausscheidung  und  Sauerstoffaufnahme  nicht  immer  gleichnUlssig  vor 
sich,  wie  man  sich  leicht  aus  den  vielen  verschiedenen  VerhindungtMi  die  der 
Sauerstoff  bis  zur  Bildung  der  endlichen  OKydntionsprodu<*(e  eingeht^  orklliren 
kann.  PETTEHKOFn  u.  Voit.  Die  Proportionnlitilt  wird  sich  immer  erst  In  grün- 
seren  Zeiträumen  -  24  hör.  -  ergeben  können.  Merkwürdig  ist  die  tleohnchtimg, 
dass  winterschlafende  Thiere  sehr  viel  Sauerstoff  in  sich  zur(lckhnlten(VAt.R^rfi^); 
dasselbe  Zurtlckhaiten  zeigt  sich  stets  im  Schlafe  nach  PHTTZNi^orsR  u.  V(mt  auch 
am  Menschen.  Unter  Tags  wird  weit  weniger  Sauerstoff  nufgenomttien  als  in 
der  Kohlensäure  ausgeschieden ;  erst  in  der  Nacht  holt  sich  die  Menge  ein,  die 
also  während  der  Verbrauchszeit  am  Tage  sich  in  den  Organen,  Muskeln,  DrU- 
senetc.  aufspeichert.  Der  Organismus  eines  Krwachsenen  hrdnrf 
in  24  bor.  etwa  746  Gramm  Sauerstoff. 

Die  ausgeathmete  Luft  hat  stets  ziemlich  genau  die  Temperatur  des 
Körpers,  indem  sie  in  der  Lunge  ihre  Wärme  mit  der  des  Blutes  ausgofllicbfin 
bau  Nur  wenn  die  Temperatur  der  eingealhmeten  Luft  sehr  oie<lrig  wird,  ist 
diese  Atisgleichung  keine  vollkommene. 

Vajlextix  fand  die  Wärme  der  Lungenluft: 

bei  —    «,3ö  C.  .   .  .  -I-  i9,8"  C. 
„   -I-  19,5«  C.   ...  -I-  37,f5M:. 
„   -I-  41,9« C.   ...  -I-  3»,iM;. 

Die  in  die  Lungen  meist  kälter  und  trockener  eingeathmete  Luft  wird  dort 
mit  Wasserdampf  fast  vollkommen  gesättigt  Va^mtm,*  Nur  bei 
sehr  raseben  AthemzUgen  tritt  keine  vollständige  Sättigung  ein.  ffie  Menge  des 
ausgesduedenen  Wassers  wird  geringer,  wenn  die  Anzahl  #ler  Atbemzilge  steigt« 
Es  rtthrt  das  sicher  daher,  dass  die  häufigeren  AthemzUge  weniger  tief  waran^  s# 
dass  hier  dasselbe  Verhältoisff  stattlindel,  wie  bei  derKfrlilensänreahgahe^  deren 
Aasscbeidiiiig  aaeb  wie  »nußsf^/Aeu  durch  häufigere ,  flacbere  Albemzll^re  tr«c«» 
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loindert  wird.  Die  GesamiDtwasserinenge ,  welche  den  Organismus  dui*ch  die 
Athmung  (Haut-  und  Lungenatbmung)  verlHsst  wahrend  24  Stunden  schwankt 
zwischen  sehr  weilen  Grenzen.  Sie  betrügt  beim  Manne  zwischen  500 — 4000 
und  mehr  Gramm.  Bei  Nacht  im  Bett  ist  sie  weit  bedeutender  als  am  Tage 
(Petteiikofbr,  Voit),  Arbeit  steigert  sie  sehr. 


Die  Hautathmung. 

Die  Hautathmug,  die  Perspiration  liefert  qualitativ  dieselben  Pro- 
ducte  und  bewirkt  die  gleichen  Luftveränderungen  als  die  Lungenatbmung. 
Die  mit  der  Haut  in  Bertlhrung  befindliche  Luft  wird  erwärmt,  mit  Wasser- 
dampfy  und  Kohlensäure  beladen ,  und  es  wird  ihr  dafür  Sauerstoff  entzogen, 
und  zwar  dem  Volumen  nach  sehr  viel  weniger  als  daftlr  Kohlensäure  ausge- 
geben wird  (Gbrlach).  Vor  allem  ist  die  Haut  für  den  Organismus  von  grosser 
Wichtigkeit  als  Organ  der  Wasserabgabe.  Sie  kann  in  24  Stunden  eine  sehr 
bedeutende  Grösse  erreichen.  Nach  Scharling  schwankt  die  Kohlensäureab- 
gäbe  von  der  Haut  (und  Darm)  für  eine  Beobachtungsstunde  zwischen  0,1  S4 
Gramm  und  0,373  Gramm.  Auf  24  Stunden  würde  die  Gesammtmenge  der 
auf  diesem  W^ge  entleerten  Kohlensäure  also  zwischen  3—9  Gramm  schwan- 
ken, während  die  durch  die  Lungen  ausgeschie(lene  Menge  das  hundert-  bis 
dreihundertfache  davon  betragen  kann.  Nach  Gerlach's  Entdeckung  steigert 
sich  die  Kohlensäureabgabe  durch  die  Haut  mit  der  Muskelanstrengung  und 
der  steigenden  Temperatur  der  umgebenden  Luft.  Es  sind  dies  die  ersten 
Beobachtungen  über  physiologische  Schwankungen  dieser  Abscheidung  und 
darum  von  besonderer  Wichtigkeit.  Da  andere  StofiTe  als  Kohlensäure  und 
Wasser  nicht  in  erheblicher  Menge  ausgeschieden  werden ,  so  trifft  der  Ge- 
sammtverlust  durch  die  Haut,  der  in  24  Stunden  bis  auf  500 — 800  Gramm 
steigen  kann,  vorzüglich  auf  die  Wasserabgabe. 

Die  Organe  der  Hautathmung  sind  zweifelsohne  die  Schweissdrüsen  mit 
ihrem  reichen  Capillametze,  zu  dem  die  Luft  den  Zutritt  verhältnissmässig 
leicht  finden  kann.  Die  mit  Epidermis  bedeckte  Haut  betheiligt  sich  gewiss 
nur  sehr  wenig ,  wenn  überhaupt ,  an  dem  Gasverkehre.  Gesteigerte  Tempe- 
ratur, Muskelbewegung  soll  diesen  steigern. 

Wenn  die  Hautathmung  durch  U  eher  firnissen  von  Thieren  ganz  auf- 
gehoben ist ,  so  tritt  sehr  rasch  der  Tod  ein  und  zwar  verbunden  mit  einer 
Abnahme  der  Temperatur.  Die  Wasserausscheidung  wird  durch  denAbschluss 
der  Hautathmung  nicht  geringer,  da  die  Lungen  dann  entsprechend  stärker 
functioniren.  Die  wenigen  Gramme  Kohlensäure,  welche  im  normalen  Zustand 
die  Haut  abgiebt,  können,  da  sie  leicht  durch  die  Lungen  aus  dem  Körper 
ausgeschieden  werden  können ,  die  lebensgefährliche  Störung  nicht  veran- 
lassen. Der  Tod  erfolgt  also  sicher  nicht  durch  Unterdrückung  dieser  be- 
kannten Ausscheidungen  der  Haut;  sondern  durch  einen  noch  unbekannten 
Grund ,  als  den  Manche  einen  in  minimalen  Mengen  durch  die  gewöhnliche 
Hautthtttigkeit  ausgeschiedenen  giftigen  Stoff  ansprechen.  Man  kann  an  flüch- 
tige Alkalien  denken,  wie  sich  solche  durch  Zersetzung  stickstoflhaltiger  Stoffe 
bilden  {AmoHmiak,  Methylamin  etc.).   Dass  derartige  dampfförmige  Stoffe  mit 


t ' 


Die  Darmaihmung.  MfiO 

den  Alhemgasen  ausgeschieden  werden,   ist  s<'hr  WtihrschfMnlirh .    wrnn  ihr«* 
Menge  auch  zu  gering  ist,  um  sie  direct  chemisch  nachzuw eisten. 


Die  DaniiathmiiniK. 

Der  Darmathmung  hat  man  bisher  >venig  WtTth  hfij:rl»*L't.  I)!«-  <i.i>- 
niengen.  welche  durch  den  Darm  gewechseil  werden,  sind  nur  s«lii  j-ririj. 
Doch  wird  im  Dann  wie  in  der  Lunge  SauerslotF  au*»  dt-r  \iTNi|ilurki«-r.  l.-^f» 
verzehrt,  und  sie,  beladen  mit  Kohlensiiure,  Was.srril;ifii|if  iiiid  \V,jnF:«-  'vi- 
eler abgegeben. 

Ausser  der  Darmaihmung  exislirt  noi:h  ein«*  zwtii»*  nu»il»-  fu!  K  •.  •  r.- 
säurebildunc  im  Darme:  dieGiihrung,  MilrhNiuire-  und  Hiit»»:^.n.r- .:  •  •  .r.j 
des  Darminhalles,  die  durch  den  Darmschleim  vnr  olltin  iiii;-'.|.it'  t  v.  :•  i  n  I..  r. 
der  Kohlensiiure  findet  sich  in  den  Darmgasen  n;u.li  Pianfr  .»:  K  \\  :  -  ^  ■  r  _ 
Stoff,   die  ebenfalls  dieser  Giihrung  entstammt. 

Die  Gasenl Wickelung  im  Dünndärme   ist   am  b.il.ii».  »:.!-?•  n    :.     r. 
Genüsse  veuetabilischcr,  Stiirkt»- und  Zurk^T  hnltiu.r  N-hnr  j  i..:r;.« '  * 

ff 

Hülsenfrüchten.  Bei  dieser  Nahrung  ist  auch  die  mi'.i.h' !  «i-  M-  r.j    •:  ^  V. 
stoiresamgrüssten.  der  bei  Fleischnahnmi:  \ri|lk'''mrii»i.  !•  r.    r.  k  r.'     ^     '. 
ren  Angaben  schon  war  etwas  WasserslotT  in  il#r  Aih'-n  ./'  .•  f .:  i  :. 
Pette?jk<)fer  und  Voit  zeigten,   dass  d.is  VorkMiimi'-r:    •   :.  \N  •--  r  •  :* 
Gasen  der  Gesammtathmung  unter  densi'ilwn  N;!linjr..-:-l'    i  r  _  .•  .  -  ■ 
unter  denen  es  Player  in  den  Darnignsfn  jj.fuiKi.  r.  I.t".      ]•  '  v. 
der  Gesammlrespirationsluft  entslatnmt  -.tUo  wohl  •!•  :.  'i .      .•  > 
Darme,  welche  auch  noch  einen  friMlirli  i:*'r\u2>i.  11.  .  K 

duciren.    D.is  Schema ,   nach  uelfhem  d»r  Z»  rf.'!  •:  -  /  .  -. 
siiure-  und  Milchsäuregährung  eintriri  i-t  fn|.:.ril-  - 

Zucker  Milrhs.tiirf 

C,2  Hi>  O,.  =  i   C.  H.  o 

I  C.  IL  O;  —  I  h.  •  .. 

I      n,      —.  ;  w  ..       ^ 

Im  Magen  findet  siel»  kein  W.iHNt.r*?.  rfj  -    >  .  M  . 

ist.  durch  Neutralisiren  de*»M.'Ibi'n  z.  H.   n.  *  M-_  .  i; 

siiuregHhrung  auch  dort  f»inL'»'lfit«'t.  nn«!  «it  j  .^  •    "'  • 
Das  Gasaufstossen  bei  Verdaiiunp«»H«li'A.i  r.       •    ;    :  .  .    . 

Auch  die  in  geringen  Spuren  iri  <l-r  «f-.-  .   •        i 

lenw  assersloffgase    LHiirhtj.M*  .  uji>i  .\ '.. - 
lieh  vom  Darme.  Das  Ammoniak  riihrt      -:!.  /         /.    .    : 

kf*n  Zidinen,  Speiseresten  etc.  in  d-r  M  ;';!•.  ,  -     : 

nauen  Bestimmungen  von  C.  Vnir  iir  !  l.-i-         .•'-,; 
Lungen  abgegebenen  Luft  nur '».nj    ;  i,- ..  .,  \ 

moniakfrei. 

Diese  letztgenannten  Ga*#-    W..«*.'.-    *      r.  •' 

stehen  an  ihn^m  EntslehunL:'»ort»-  .^r  :  •.  •     , 

unter  keinem  oder  unter  »-in'-ni    ••■:-  .      .   •.  .»      ^ 

nur  in  den  minimalsten  Spur-n  •.']•!    .-  ..«..,•         x 

Bftnke,  VhxMiAvfi-f.  \ 
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müssen  also,  mögen  sie  im  Darme  oder  sonst  wo  entstehen,  sogleich  in  die 
Gewebsflüssigkeiten  diffUndiren.  So  fsolangen  sie  in  die  Athemluft ,  ohne  mit 
den  Oxydationsvorgängen  im  Organismus,  denen  die  Athmung  vor  allem  dient, 
Etwas  zu  schaffen  zu  haben. 


Eiiifluss  des  Lufldruckes  auf  die  Athmiing  and 

das  Allgemeinbefinden. 

Yemiiiierter  Liftdrack. 

Die  Luft  ist  durch  den  Grad  ihrer  Compression ,  die  sie  entweder  durch 
den  verschiedenen  Luftdruck  bei  verschiedenen  Ortshöhen  erfährt  oder  die 
auf  künstlichem  Wege  durch  Luftpumpen  Vorrichtungen  vermehrt  oder  vermin* 
dert  werden  kann,  nicht  ohne  Einfluss  auf  unser  Befinden. 

Der  menschliche  Körper  ist  so  gut  wie  jeder  andere  dem  Drucke  der 
Atmosphäre  ausgesetzt.  Der  Totaldruck,  welcher  von  allen  Seiten  her  gleich- 
massig  vertheilt  auf  den  Körper  wirkt,  schwankt  zwischen  etwa  30 — 40  tausend 
Pfund. 

Die  gewöhnlichen  Barometerschwankungen  reichen  nicht  aus,  bemerkbare 
Wirkungen  hervorzubringen.  Bei  stärkerer  Verminderung  des  Luftdruckes  auf 
einer  bedeutenderen  Höhe,  die  wir  erstiegen  haben,  bemerken  wir  ein  eigen- 
thüniliches  Gefühl  besonderen  Wohlbehagens,  welches  durch  eine  ausgiebigere 
Lungenventilation  hervorgerufen  scheint.  Dabei  bemerkt  man,  dass  die  ein- 
getretenen Ermüdungserscheinungen  weit  rascher  verschwinden  als  in  der 
Ebene ,  was  vielleicht  von  einer  eintretenden  Steigerung  der  Blutbewegungs- 
geschwindigkeit herrühren  könnte.  Der  raschere  Blutstrom  kann  die  ermü- 
denden Muskelzersetzungsproduct«  aus  den  Muskeln  rascher  auswaschen  und 
entfernen.  Gegen  Alkoholgenuss  tritt  eine  auffallende  Immunität  ein.  Man 
meint ,  dass  sich  diese  vielleicht  aus  der  durch  den  verminderten  Luftdruck 
beschleunigten  Abdunstung  des  Alkohols  aus  dem  Blute  in  den  Lungen  er- 
klären lasse,  vermöge  deren  der  Alkoholgehalt  des  Blutes  nicht  zu  erheb- 
lichen Höhen  steigen  kann.  In  den  grossen  Höhen  der  Andes  soll  der  Alkohol 
fast  ganz  seine  Wirkung  versagen.  —  Man  hat  beobachtet,  dass  in  verdünnter 
Luft  die  vitale  Capacität  der  Lungen  sinkt ,  die  Respirationsfrequenz  dagegen 
steigt.    Der  Puls  wird  beschleunigt,  alle  GefUsse  erweitert. 

Sehr  interessant  sind  die  von  R.  von  Schlagintweit  in  den  asiatischen 
Hochgebirgen  beobachteten  Beschwerden  auf  grossen  Höhen ,  die  in  ähnlicher 
Weise  schon  in  den  Andes  von  Südamerika  und  bei  LuftschifTTahrten  beob- 
achtet wurden. 

Diese  Beschwerden  werden  in  Hochasien  als  Bitsch,  Bisch  Ki  Haua, 
KharabHaua,  »giftige,  böse  Luft u  bezeichnet.  In  den  Andes  werden  sie 
Sorocho,  Puna,  Veta,  Mareo  und  Chunno  genannt. 

Jede  Muskelbewegung  in  diesen  hohen  Regionen  verursacht  die  grösste 
Anstrengung  und  Abspannung,  doch  setzt  Gewöhnung  die  Erscheinungen  sehr 
herab.  'Dagegen  ist  keine  Menschenrace  von  diesen  Beschwerden  ausgenom- 
men ;  \n  den  Anden  leidet  der  Kräftige  mehr  als  der  SchwächHche. 
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ScHLAcniTWEiT  beobachtete  in  Hochasien  folgende  Beschwerden:  Kopf- 
web, des  Nachts  gesteigert,  Schwierigkeit  zu  athmen  bis  zur  Erstickungs- 
angst, Appetitlosigkeit,  Abspannung,  Niedergeschlagenheit,  Stumpfsinn ;  femer 
grosse  Reizung  zu  Blutungen  aus  Lunge  und  Nase,  die  aber  spontan  nicht 
aufzutreten  scheinen.  Wind  vergrössert  die  Beschwerden  ungemein.  In  den 
Andes  sind  die  Beschwerden  viel  grösser  als  in  Asien ,  und  treten  schon  bei 
geringerer  Höhe  auf.  Während  sie  in  Asien  erst  bei  4  6500  englische  Fuss  be- 
ginnen, stellen  sie  sich  in  den  Andes  schon  bei  4 1500'  ein.  Auch  Maulthiere 
leiden  daran ,  man  sucht  sie  durch  Aderlass  (Oeffnen  eines  Zungengefasses) 
zu  erleichtern. 

In  noch  bedeutenderen  Höhen  über  48000'  tritt  grosse  Uebelkeit,  spon- 
tane Blutungen  aus  dem  Zahnfleisch  und  Blutaustritt  in  die  Bindehaut  des 
Auges  auf;  gegen  jede  Bewegung  der  grösste  Widerwillen ,  bei  Niedersitzen 
Erleichterung. 

Als  Glaischer  bei  einer  Luftfahrt  eine  Höhe  von  32000'  erreicht  hatte, 
stürzte  er  besinnungslos  nieder,  nur  sofortiges  Senken  durch  seinen  Begleiter 
konnte  ihn  retten. 

F.  Hoppe  hat  gezeigt,  dass  ein  solches  plötzliches  Zusammensinken  auch 
bei  Thieren  unter  der  Glocke  einer  Luftpumpe  bei  rascher  Luft  Verdünnung 
stattfindet.  Er  erklarte  dieses  durch  Gasentwickelung  aus  dem  Blute  unter 
dem  geringen  Druck.  Die  Gasblasen  verstopfen  dann  die  Lungencapillaren  und 
Herzcapillaren  ganz  ebenso,  wie  das  bei  Lufteintritt  in  die  Venen  in  der  Nähe 
des  Brustraumes  erfolgt. 


fiesteigerter  Liftdrick. 

In  den  Taucherglocken,  bei  Brückenbauten  nach  der  pneumatischen  Me 
thode  oder  in  künstlichen  Apparaten  zum  Aufenthalt  in  verdichteter  Luft,  wie 
solche  jetzt  in  Paris,  auf  dem  Johannisberg  im  Bheingau,  in  Rosonheim  elc. 
aufgestellt  sind,  hat  man  in  älterer  und  neuester  Zeit  Gelegenheit  genommen, 
die  Wirkung  des  gesteigerten  Luftdruckes  zu  beobachten. 

BABIN6T05  hat  Beobachtungen  veröffentlicht,  welche  er  beim  Legen  des 
Fundamentes  der  neuen  Londonderry- Brücke  gewonnen.  Diese  Brücke  ruht 
auf  6  eisernen  Hohlcylindem ,  welche  bis  zu  40  Fuss  unter  das  Flussbett 
gesenkt  sind.  Zunächst  ,wurden  die  später  mit  Sand  und  Gement  zu  füllen- 
den Hohlcylinder  eingesenkt  und  das  Wasser  aus  ihnen  durch  ein  Luftdruck- 
werk herausgepresst.  In  dem  so  hergestellten  wasserfreien  Baume  mussten 
die  Arbeiter^unter  sehr  erheblich  gesteigertem  Luftdrucke  arbeiten  bei  27-4'J 
Pfund  Luftdruck  auf  den  Quadratzoll. 

Die  Arbeiter  verspürten  zuerst  einen  Schmerz  in  den  Ohren,  der  bald 
vorüberging;  dann  Kopfschmerz ,  abnorme  Schärfe  des  Gehörs,  Schmerzen 
in  den^Gliedem,  zuweilen  Nasenbluten  und  ein  Gefühl  von  Schwere  und  Un- 
behagen. Diese  Beschwerden  waren  am  stärksten ,  wenn  der  Uebergang  aus 
einem  Luftdruck  in  den  andern  zu  schnell  stattfand.  Am  aller  intensivsten 
traten  sie  auf,  wenn  die  Arbeiter  aus  dem  Cylinder  an  die  atmosphärische 
Luft  kamen.  Hier  entstand  in  einzelnen  Fällen  plötzliche,  tödtlicli  verlaufende 
Lähmung  (durch  Ruptur  von  Gehimcapillaren?).  Die  Erscheinungen  h<i.^%<«v^w 


Mcb  anler  den  iiobeD  Druck  wieder,  fodaas  sieh  Eimeliie  dbt  iB  den  €yBn- 
dem  wobi  beCHMkn«  lUndie  behaoplcleiif  dass  es  sick  beaoBden  Irickl  darin 
•rbeit^e. 

A.  If ACVTfi  föchte  bei  eineiD  BrOckenlmi  in  KUoigsber^  den  Gfimd  iDr 
die  io  corDprimiiter  Luft  einirelenden  Ohrenschmenen  in  ennitleln.  Der  Siti 
der  Scbmenen  isl  im  Trommelfell.  Es  wird  dnreh  den  verslirklen  Lnüdmck 
naeh  inneo  gewölbt  und  gespannt,  wobei  es  sieb  bedeutend  rOdiel.  um  eine 
Aiifgleiciiung  des  Luftdruckes  auf  beiden  Seiten  des  Trommeüelles  berznstelle«, 
dienen  Schlingbewegungen .  durch  welche  die  Tuba  Eostachii  geaffnei  wird. 
Ausathmungsversuche  bei  geschlossenem  Mund  und  zugehaltener  Nase  'Tal- 
SALTA'scher  VerBUch,  pressen  ebenfalls  Luft  in  die  Trommelhöhle  ein  und  be- 
seitigen dadurch  den  Ohrenscliroerz. 

Uas  beobachtete  fsch'4rfere  Gehör  rührt  von  der  schon  lange  bekannten 
yrhalsache  her,  dass  comprimirte  Luft  besser  den  Schall  leitet,  sodass  wir  in 
ihr  gleichstarke  Töne  besser  hören  als  in  gewöhnlichem  Luftdrücke. 

Die  Versuche  von  R.  voir  Vite50t  und  Lahgee  mit  dem  Apparate  auf 
dem  Johannisberg  angestellt,  ergaben  eine  Zunahme  der  Lungengrösse  in 
verdichteter  Luft  um  ^^  7  Atmosphäre ,  die  sich  durch  Percussion  ebenso  wie 
am  Spirometer  nachweisen  liess.  Die  vitale  Capacitat  der  Lungen  zeigte  sich 
gegen  gewöhnlich  um  3,3 — 3,4  pCt.  gesteigert.  Die  absoluten  Luftmengen, 
welche  durch  diese  Vergrösserung  der  Lunge  aufgenommen  werden  können, 
Andern  sich  natürlich  in  noch  stärkerem  Verhältniss  etwa  wie  5:3:2. 

Durch  längeren  Aufenthalt  in  der  verdichteten  Luft  soll  die  vitale  Capacität 
der  Lunge  dauernd  erhöht  werden.  Die  Zunahme  soll  bis  zu  24pCt.  steigen 
können. 

Die  Respirationsfrequenz  sinkt  von  1 6 — 4  in  der  Minute  in  der  compri- 
mirten  Luft  und  zwar  soll  auch  diese  Wirkung  für  längere  Zeit  andauern. 
Die  Kohlensäureausathroung  soll  absolut  zu  nehmen ,  was  sich  vielleicht  auf 
eine  lebhaftere  Oxydation  und  Sauerstofiiaufnahme  bezieht.  Rei  den  Arbeitern 
bei  den  pneumatischen  RrUckenbauten  fand  sich  wenigstens  stets  ein  vermehr- 
ter Appetit,  Zunahme  der  Hamsecretion  und  Abmagerung.  Rei  genügender 
Nahrung  soll  letztere  fehlen  und  dafttr  eine  allgemeine  Kräftigung  des  Muskel- 
sy Sternes  und  des  Herzens  eintreten. 

Es  zeigt  sich  stets  eine  vorübergehende  Abnahme  der  Pulsfrequenz, 
wahrscheinlich  durch  eine  Vermehrung  der  Widerstände  in  der  arteriellen 
Rlutbahn  durch  Gompression  der  Geftlsse  in  Folge  des  vermehrten  Druckes. 
Anfänglich  steigt  dabei  auch  die  Temperatur,  kann  aber  in  der  Folge  ohne 
Verminderung  des  Luftdruckes  sogar  unter  die  Venen  sinken. 


Ventilation. 

Nach  der  Diät  giebt  es  wohl  kein  Postulat  der  Gesundheitspflege  gegen 
welches  vom  Publicum  so  fortgesetzt  gesündigt  wird  als  gegen  das  der  richti- 
gen, ausreichenden  Luftemeuerung  in  den  W^ohnungen. 

Die  engen  Wohnräume,  möglichst  hermetisch  verschlossen  gegen  das 
Eindringen  der  frischen,  gesunden  Luft,   werden  so  namentlich  im  Winter 
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Brutstätten  der  schwersten  und  mannigfaltigsten  Krankheiten,  indem  der  fort- 
gesetzte Aufenthalt  in  schlechter  Zimmerluft  die  Widerstandsfähigkeit  des  Indi- 
viduums gegen  jede  Art  von  krankmachenden  Ursachen  herabsetzt. 

Es  wird  uns  aber  die  Hartnackigkeit  mit  welcher  sich  das  Publicum  einer 
richtigen  Luftemeuerung  widersetzt,  weniger  unverständlich,  wenn  wir  sehen, 
dass  auch  noch  so  mancher  Arzt  in  unseren  Tagen,  der  sich  ein  richtiges  Ver- 
ständniss  der  Frage  hätte  verschaffen  können,  noch  so  vollkommen  falsche 
Anschauungen  liber  dieselbe  hegt.  Und  was  sollen  wir  von  der  alteren  Praxis 
sagen,  welche  eine  frische  Luft  von  dem  gefttrchteten  »Zuge«  nicht  zu  unter- 
scheiden vermochte?  Die  Furcht  des  Publicums  vor  Luft  ist  ihm  von  ärztlicher 
Seite  seiner  Zeit  beigebracht  worden.  Es  dauert  lange ,  bis  in  das  Publicum 
neue  ärztliche  Ansichten  eindringen;  einmal  aber  festgesetzt  sind  sie  kaum 
durch  eine  Macht  der  Welt  wieder  auszutreiben.  Man  folgt  mit  halber  Auf- 
merksamkeit den  wissenschaftlichen  Auseinandersetzungen  des  Arztes,  ver^ 
spricht  Abhülfe  des  Uebelstandes,  zuckt  hinter  seinem  Rücken  die  Achseln  über 
den  modernen  Neuerer  und  lässt  es  bei  der  althergebrachten  Unreinlichkeit. 

Was  hilft  da  in  manchen  Fällen  weiter  als  das  Fenster  geradezu  einzu- 
schlagen ? 

buft ,  frische ,  reine  Luft  ist  in  erster  Linie  Lebens-  und  Cresundheits- 
bedürfniss. 

Sie  kann  durch  keine  Räucherung  oder  Desinfection  ersetzt  werden. 

Wenn  es  in  einem  Kranken-  oder  Wohnzimmer  übel  riecht,  so  pflegt  man 
zuerst  nach  Räuchermitteln  zu  greifen.  Diese  haben  aber  nur  die  Wirkung, 
unsere  Geruchsorgane ,  die  uns  von  der  Natur  als  Hauptwächter  unserer  Ge- 
sundheit verliehen  sind,  durch  übermässige  Reizung  soweit  abzustumpfen, 
dass  sie  die  Warnung  vor  den'  gasförmigen  Feinden  unseres  Lebens  nicht  mehr 
vernehmen. 

Ich  bin  ein  erklärter  Gegner  aller  Räucherungen.  Nicht  weil  unter  Um- 
ständen niemals  dadurch  schädliche  Stoffe  vernichtet  werden  könnten,  sondern 
vor  allem  darum ,  weil  wir  nach  ihrer  Anwendung  für  längere  Zeit  keinen 
brauchbaren  Massstab  für  die  Reinheit  der  uns  umgebenden  Luft  mehr  be- 
sitzen. Wo  es  in  einem  Wohn-  oder  Krankenzimmer  nach  Weihrauch ,  Chlor 
oder  Essigdämpfen  riecht,  müssen  wir  von  vorneherein  den  Verdacht  hegen, 
da£(s  hier  nicht  die  gehörige  Aufmerksamkeit  auf  Herbeischaffung  frischer  Luft 
verwendet  wird,  sonst  würde  es  dieser  Mittel  nicht  bedürfen. 

Eine  missverstandene  Gesundheitspflege  legt  einen  grossen  Werth  auf  die 
Grösse  des  Luftraumes,  in  welchem  der  Mensch  sich  aufhält  und  wohnt.  Man 
mag  an  den  Angaben  festhalten,  dass  für  den  Einzelnen  die  Grösse  des  Luft- 
raumes, in  dem  er  leben  soll,  etwa  800  Cubikfuss  betragen  müsse,  und  für 
Kranke  etwa  1000  Cubikfuss  Luftraum  fordern.  Aber  man  darf  nicht  ver- 
gessen, dass  ein  noch  so  grosser  Luftraum  bei  ungenügender  Ventilation  end- 
lich durch  den  Aufenthalt,  den  Athem  und  die  Perspiration  des  Menschen 
verpestet  wird.  Und  dass  dagegen  ein  ungemein  beschränkter  Wohnraum  an 
sich,  bei  ausreichender,  Luftzufuhr  doch  die  Gesundheit  nicht  zu  beeinträch- 
tigen braucht. 

Besonders  bei  der  Casemirung  des  Militärs  pflegt  man  grosses  Gewicht  auf 
die  Grösse  der  Wohnung,  welche  der  Einzelne  zu  beansprudien  hat,  zu  legten. 
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Arn  freigebigsten  waren  die  Einrichtungen  in  dieser  Beziehung  in  dem 
ehemaligen  Königreiche  Hannover.  Noch  in  neuester  Zeit  wurde  dort  der  Luft- 
raum für  den  Mann  von  700  auf  800  Gubikfuss  erhöht. 

In  Oesterreich  wird  in  den  Casemen  auf  den  Mann  SY4  Gubikklafter 
gewährt. 

Der  Raum  für  den  Soldaten  in  den  preussischen  Casemen  ist  ein- 
sdiliesslieh  des  Platzes  zur  Aufstellung  der  Betten,  der  übrigen  Utensilien  und 
des  Ofens  auf  einen  FUichenraum  von  42 — 45  Quadratfuss,  mithin  bei  einer 
Zimmerhöhe  von  4  0 — W  Fuss  auf  420 — 495Gubikfus8  normirt.  In  den  Militar- 
spitälem  steigt  der  Raum  für  den  einzelnen  Kranken  auf  600 — 720  Gubikfuss. 

Das  englische  Regulativ  von  1859  verlangt  für  den  Mann  in  gemässig- 
ten Klimaten  einen  Luftraum  von  600  Gubikfuss. 

Dagegen  kommen  inFrankreich  auf  jedes  Bett  in  den  Gasemen  nur  42, 
im  Reconvaiescentensale  54,  im  Krankensal  60  Gubikfuss. 

Wie  unabhängig  bei  genügender  Luftzufuhr  die  Gesundheit  von  derWoh- 
nungsgrösse  sei,  lehrt  der  von  Pettexkofir  erwähnte  Transport  von  500  Sträf- 
lingen auf  dem  französischen  Schiffe  Adour  nach  Gayenne.  Der  untere  Schiffs- 
raum und  das  Zwischendeck,  wo  die  Gefangenen  während  der  langen  Reise 
verweilen  sollten,  hatte  nur  so  viel  Raum,  dass  für  ein  Individuum  4,7  Gub. 
Meier  blieb.  Es  war  ein  Ventilator  (nach  van  HECKE'scbem  Systeme,  von  einem 
Mann  getrieben)  in  Thätigkeit,  der  in  der  Stunde  mehr  als  6000  Gubikmeter 
Luft  eintrieb ,  mit  einem  Windschlauche  versehen  bei  massigem  W^inde  sogar 
mehr  als  9000  Gubikmeter.  Während  der  Reise  genossen  die  500  Sträflinge 
eine  vollkommene  Gesundheit,  sodass  von  dem  Arzte  nicht  ein  einziger  Kran- 
kenzettel geschrieben  werden  musste.  Sapienti  sat. 

Man  darf  der  Ventilation  natürlich  nicht  mehr  zumuthen  als  sie  zu  leisten 
vermag. 

Nur  bei  sonstiger,  vollkommener  Reinlichkeit  dürfen  wir  von  einer  Luft- 
emeuerung  den  gewünschten  Erfolg  ,  einen  Raum  mit  gesunder  Luft  zu  ver- 
sorgen, verlangen.  Ein  Raum,  der  abgesehen  von  der  Ausdünstung  der  Be- 
wohner, auch  sonst  noch  Quollen  mephitischer  Dünste,  die  fortwährend  fliessen, 
enthält,  z.  B.  einen  ungereinigten  Nachtstuhl,  ein  beschmutztes  Bett  etc.  wird 
durch  keine  Ventilation  zu  einem  nicht  Ekel  erregenden  Wohnplatze  werden 
können.  Ist  aber  diese  Bedingung  der  Reinlichkeit  erfüllt,  so  wird  die  Nase 
bei  genügender  Lufterneuerüng  auch  in  einem  Krankenzimmer  keine  Belästi- 
gung erfahren. 

Die  Venlilationsfrage  ist  für  Deutschland  durch  die  Untersuchungen  v. 
Pbttenkofer's  in  ein  neues  Stadium  getreten.  Wir  schliessen  uns  seiner  Dar- 
stellung an. 

Er  benutzte  als  Maass  der  Reinheit  der  Luft  die  Kohlen  säuremenge,  welche 
in  einem  bestimmten  Luftvolum  sich  vorhanden  zeigt  und  lehrte  uns  eine  ein- 
fache Bostimmungsmethode  dieses  vornehmlichen  Athmungsproductes,  welche 
in  der  Hand  jedes  sorgfältigen  Arztes  ein  sicheres  Resultat  zu  geben  verspricht. 

Man  darf  aber  nicht  glauben,  dass  die  Kohlensäure  es  sei,  welche  auf 
unser  Befmden  den  notorisch  nachtheiligen  Einfluss  der  schlechten ,  verdor- 
benen Luft  ausübt.  Sie  ist  in  der  reinen  Atmosphäre  nur  in  sehr  minimalen 
Mengen  vorhanden;  ihre  Quantität  schwankt  zwischen  0,4 — 0,6  pro  Mille  dem 
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Volum  nach.  Im  Mittel  darf  man  als  Normalgehalt  etwa  0,5  pro  Mille  annehmen. 
Aber  auch  in  Wohnräumen ,  welche  eine  sehr  verunreilnigte  Luft  für  unser 
Gefühl  darbieten,  steigt  sie  nicht  über  einige  Tausendsiel  im  Volum. 

In  einem  behaglichen  Wohnzimmer  fand  Pbttkxkofer  den  Kohlensäure- 
gehalt 2u  0,54 — 0,7  pro  Mille,  währender  ihn  in  übelriechenden,  schlecht 
ventilirten  Krankenzimmern  zu  2,4  pro  Mille,  in  überfüllten  Hörsälen  zu  3,2, 
in  Kneipen  zu  4,9,  in  Schulzimmern  zu  7,2  pro  Mille  bestimmte. 

Dieser  an  sich  immerhin  selbst  in  dem  schlechtesten  Falle  (Schulzimmerl) 
noch  absolut  niedrig  zu  neunende  Kohlensäuregehalt  der  Luft,  ist  an  sich  nicht 
im  Stande  die  Gesundheit  zu  beeinträchtigen.  Wir  empfinden,  wenn  auf 
chemischem  Wege  reine  Kohlensäure  in  derselben  Quantität  entwickelt  und 
der  uns  umgebenden  Luft  beigemischt  wird,  keinerlei  Belästigung.  W^ir  spüren 
dagegen  eine  solche  sogleich  dann,  wenn  die  eingeschlossene  Luft  in  Folge  des 
Aufenthalts  von  Menschen  einen  nur  minimal  gesteigerten  Kohlensäurcgehalt 
zeigt.  Offenbar  ist  es  also  nicht  die  Kohlensäure  selbst ,  welche  uns  eine  Luft 
unbehaglich  macht.  Durch  die  Respiration  und  Perspiration  des  Menschen 
werden  der  Luft  ausser  Kohlensäure  auch  noch  Wasserdampf  und  eine  An- 
zahl anderer  flüchtiger  Stoffe  beigemischt,  von  denen  wir  bisher  nur  einige 
genauer  kennen  :  Wassersloff,  Kohlenwasserstoff,  Schwefelwasserstoff,  Ammo- 
niak, Weingeist  nach  alkoholischen  Getränken  etc.  Die  Anhäufung  der  genann- 
ten Gase  kann  in  einem  geschlossenen  Lufträume  so  weit  steigen ,  dass  da- 
durch ihre  Abscheidung  aus  dem  Organismus,  in  dem  sie  nur  unter  einem 
minimalen  Drucke  stehen,  sehr  verlangsamt  oder  vielleicht  ganz  gehemmt 
werden  kann.  Es  ist  sicher,  dass  schon  eine  sehr  geringe  Menge  dieser  schein- 
bar so  giftigen  Stoffe  im  Organismus  zurückgehalten  dort  Störungen  der  nor- 
malen Functionen  hervorrufen  kann. 

Da  es  nicht  gelingen  würde,  diese  minimalen  Stoffmengen  mit  der  für 
quantitative  Vergleiche  erforderlichen  Schürfe  zu  bestimmen,  so  kann  uns 
nach  Petteneofer's  Vorgang  die  Kohlensäure,  durch  Athmung  der  Luft  beige- 
mischt, einMaass  abgeben  für  die  Verunreinigung,  welche  die  Luft  eines  W^ohn- 
raumes  durch  den  Aufenthalt  von  Menschen  erlitten  hat.  Wir  legen  also  bei 
diesen  Bestimmungen  nicht  sowohl  Gewicht  auf  den  Kohlensäuregehalt  selbst, 
er  documentirt  uns  nur  in  bewohnten  Räumen  den  Grad  der  Luftverderbniss. 

Um  die  Grösse  des  Luftbedürfnisses  richtig  bemessen  zu  können, 
müssen  wir  zuerst  fragen,  wie  bedeutend  die  Luftverderbniss  durch  ein  Indi- 
viduum in  einer  bestimmten  Zeit  sich  herausstellt. 

Pettenkofer  nimmt  als  Durchschnitt  an,  dass  ein  mittlerer  Mensch  in  der 
Minute  5  Liter  Luft  ausathmet,  welche  4^  an  Kohlensäure  enthalten,  in  einer 
Stunde  also  300  Liter  Luft  mit  i  i  Liter  Kohlensäure. 

Wir  fühlen  uns  nur  in  einer  solchen  Luft  behaglich,  welche  in  Folge  der 
Respiration  und  Perspiration  von  Menschen  nicht  mehr  als  höchstens  \  pro 
Mille  Kohlensäure  enthält.  • 

Um  dieses  Postulat  zu  erfüllen,  umss  an  Stelle  der  durch  die  Athmung 
verunreinigten  Luft  eine  sehr  bedeutende  Menge  frischer  Luft  eingeführt  w  er- 
den, da  durch  die  frische  Luft  der  Luftraum,  in  dem  der  Mensch  geathmel  hat, 
wahrhaft  ausgewaschen  werden  muss.  Die  neueinströmende  Luft  mischt  sich 
der  alten,  verdorbenen  Luft  zu;  sie  verdrängt  sie  nicht  einfach,  sondern  ver- 
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dttnnt  sie  nur  immer  mehr  and  mehr.  Es  ergiebt  sich  also  genau  das  gleiche 
Yerfaältniss  wie  bei  einem  mit  stark  gefärbter  Flüssigkeit  gefüllten  Brunnentrog, 
aus  dem  beständig  eine  bestimmte  Fltlssigkeitsmenge  abfliesst ,  während  eine 
ebenso  grosse  Menge  ungefärbten  Wassers  xustriHnt.  Bas  letztere  mischt  sich 
mit  dem  noch  rückständigen  gefärbten ,  und  verdünnt  die  Farbe  allmählich 
immer  mehr  und  mehr.  Die  Färber  wissen  am  besten ,  was  für  eine  bedeu- 
tende Wassermenge  dazu  gehört ,  um  aus  Zeugen  Flüssigkeiten  von  intensiver 
Färbung  auszuwaschen. 

Ebenso  muss  die  Quantität  der  durch  die  Ventilation  einem  Räume  zu* 
geführten  frischen  Luft,  die  Luft,  wplche  in  der  gleichen  Zeit  in  diesem  Räume 
ausgeathmet  wird ,  wenigstens  in  dem  Verhältnisse  übertreffen ,  in  welchem 
der  Kohlensäuregehalt  der  ausgeathmeten  Luft  grösser  ist,  als  die  Bififerenz 
zwischen  dem  Kohlensäuregehalt  der  freien  Luft  und  einer  Luft,  in  welcher 
der  Mensch  erfahrungsgemäss  auf  längere  Zeit  sich  behaglich  und  wohl  befin- 
det. Nun  ist  aber  der  Kohlensäuregehalt  der  ausgeathmeten  Luft  4  ^  oder  40 
pro  Mille,  der  mittlere  Kohlensäuregehalt  der  freien  Luft  circa  0,5  pro  Mille, 
und  der  Kohlensäuregehalt  einer  guten  Zimmerluft  nach  den  oben  angegebenen 
Untersuchungen  durchschnittlich  nicht  über  0,7  pro  Mille.  Hieraus  ergiebt  sich: 

Man  muss  also,  wenn  ein  Mensch  oder  eine  Anzahl  Menschen  in  einem  ge- 
schlossenen Räume  athmen,  in  diesen  Raum  wenigstens  das  200 fache  Volum 
der  ausgeathmeten  an  frischer  Luft  in  jedem  Zeitmomente  zuführen ,  wenn  die 
Luft  im  Räume  stets  gut  bleiben  soll.  Da  ein  Mensch  in  der  Stunde  etwa  300 
Liter  Luft  ausathmet,  so  müssen  dem  Zimmer,  in  welchem  er  sich  aufhält  in 
dieser  Zeit  90000  Liter  =  60  Cubikmeter  frischer  Luft  zugeführt  werden. 
Das  Verlangen  scheint  enorm  gross.  « 

Und  doch  haben  directe  Messungsversuche  ergeben ,  dass  ein  geringeres 
Quantum  von  Luft  nicht  hinreicht,  die  Luft  in  einem  Krankenzimmer  geruchlos 
zu  machen. 

Man  ist  in  Frankreich  auf  ganz  anderem  Wege  als  Pettenkofba  zu  dem 
nämlichen  Postulate  gelangt.  In  einigen  Spitälern  in  Paris  werden  mechani- 
sche Ventilationsapparate  verwendet ,  welche  durch  Röhren  in  die  Kranken- 
säle Luft  eintreiben,  deren  Menge  mit  Anemometern  sehr  genau  bestimmt 
werden  kann.  Bei  einer  stündlichen  Ventilation  von  10  Cubikmeter  (iOOCubik- 
fuss)  zeigte  sich ,  dass  die  Luft  in  den  Sälen  einen  sehr  üblen  Geruch  hatte. 
Man  stieg  auf  das  Doppelte ,  aber  das  Resultat  war  nicht  viel  besser.  Erst  bei 
60  Cubikmeter  Luft  für  jeden  Kranken  in  jeder  Stunde  zeigte  sich  dem  Geruch 
und  Wohlbefinden  nach  die  Luft  in  den  Krankenzimmern  rein. 

60  Cubikmeter  Luft  in  der  Stunde  für  jeden  Kranken 
müssen  unabänderlich  vi>n  jeder  ausreichenden  Ventilation 
als  Minimalleistung  gefordert  werden. 

Es  scheint,  dass  für  Wohnräume,  welche  eine  ausgiebige  Ventilation  be- 
dürfen, also  namentlich  für  Spitäler,  eine  genügende  Luftzufuhr  mit  aller 
Sicherheit  nur  durch  directes  Eintreiben  von  frischer  Luft  erreicht  werden 
könne. 
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Nach  PiTTiNKOPER  ist  dazu  bis  jetzt  der  von  yan  Hsgkb  construirte  Venti- 
lator am  zweckmttssigsten  und  am  wenigsten  kostspielig. 

Ein  weiter  Luftcanal  aus  Zinkrdhren  verzweigt  sich  vom  Keller  aus  und 
mtUidet  in  allen  Stockwerken  und  Zimmern.  In  die  Hauptzuftlhrungsröhre  ist 
der  Ventilator  eingesetzt,  der  durch  Y2 — ^  Pferdekraft  in  Bewegung  erhal- 
ten wird. 

Der  Ventilator  besteht  aus  zwei  Schaufeln  (ähnlich  wie  die  bewegende 
Schraube,  an  Schraubendampfschiffen) ,  welche  auf  zwei  Stielen  senkrecht  auf 
einer  rotirenden  Axe  sitzen  und  in  einem  Winkel  von  50 — 60  Graden  geneigt 
sind.  Eine  EigenthUmlichkeit  dieses  Ventilators  ist,  dass  die  Neigung  der 
Paletten  nicht  constant  ist,  sondern  mit  der  Geschwindigkeit  der  Rotation  sich 
ändert.  Um  zu  sehen,  ob  die  nöthige  Quantität  Luft  zuströme,  dient  die  Grösse 
des  Druckes,  welchen  der  Luftstrom  in  der  Hauptröhre  auf  eine  bestimmte 
Fläche  ausübt.  Dieser  Druck  wird  auf  einen  Hebel  tü>ertragen,  und  von  diesem 
mittelst  einer  Schnur  auf  einen  Quadranten ,  dessen  Zeiger  dadurch  bewegt 
wird.  Dieser  Quadrant  (Indicateur)  kann  sich  im  Gange  eines  jeden  Stock- 
werkes befinden ,  sodass  der  Arzt  oder  der  Administrator  des  Spitals  jeden 
Augenblick  sehen  kann,  ob  der  Stand  des  Zeigers  der  festgesetzten  Luftstrom- 
stärke entspricht  oder  nicht.  Die  Bewegung  des  Ventilators  muss  stets  zu  dem 
Grade  gesteigert  werden,  als  es  die  Zeigerstellung  erfordert. 

Bei  den  yan  HscKE'schen  Ventilationseinrichtungen  ist  dafür  gesorgt,  die 
Luftcanäle  auch  für  Luftheizung  benützen  zu  können.  Da  durch  letztere  auch 
schon  eine  Luftemeuening  entsteht,  so  hat  die  mechanische  Ventilation  dann 
nur  als  Unterstützung  zu  wirken,  um  das  ganze  geforderte  Luftquantum  herbei 
zu  schaffen. 

Das  directe  Eintreiben  von  Luft  bei  der  Ventilation  hat  stets  den  bedeu- 
tendsten Vorzug  vor  dem  Absaugen.  Richtete  man  den  beschriebenen  Venti- 
lator anstatt  im  Keller  auf  den  Speicher  in  die  Hauptabzugsröhre  zum  Luftan- 
saugen (wie  es  die  ursprüngliche  Einrichtung  war],  so  verschwand,  wenn  man 
die  Luft  eines  Sales  zum  Zwecke  des  Versuches  mit  stark  riechenden  Sub- 
stanzen verunreinigte,  der  Geruch  bei  Verwendung  gleicher  mechanischer 
Kraft  beim  Eintreiben  in  -Y4  Stunden,  beim  Aussaugen  durch  den  Kamin  erst 
in  */4  Stunden. 

Es  rührt  dieses  auf  den  ersten  Blick  unverständliche  Verhältniss  daher, 
dass  die  dem  Ventilator  zuströmende  Luft  nicht  alle  aus  den  vorgeschriebenen 
Canälen  stammt,  sondern  von  überallher,  auch  aus  nächster  Nähe  des  Venti- 
lators angesaugt  wird. 

Wir  müssen  auch  hiermit  gegebenen  Grössen  und  Verhältnissen  rechnen. 

Bei  der  Verwaltung  ständiger  Krankenhäuser,  Kasernen,  Strafanstalten, 
gefüllten  Erziehungshäusern,  Auswandererschiffen  etc.  überall  wo  die  in 
grösserer  Menge  Tag  und  Nacht  zusammenlebenden  Menschen  sich  bei  un- 
genügender Luftemeuening  den  Athemluftraum  so  verschlechtem  können, 
dass  eine  Gefahr  für  die  Erhaltung  ihrer  Gesundheit  daraus  resultirt,  muss  der 
Arzt  auf  die  Einrichtung  künstlicher  Ventilation  wieder  und  wieder  dringen, 
so  lange  sich  eine  falsch  angewendete  Sparsamkeit  gegen  die  natürlich  kost- 
spielige Einrichtung  und  Erhaltung  stemmt. 

Hat  man  es  aber  einmal  mit  überfüllten  Wohnräumen,  Kriegsspitälera  etc. 


378  ^i®  Athmung. 

zu  tbuen ,  ohne  dass  sogleich  durch  künstliche  Ventilation  Abhülfe  geschafilt 
werden  kann ,  so  darf  der  Arzt  nicht  die  Hiinde  in  den  Schoss  legen.  Er  muss 
es  verstehen ,  die  ihm  gebotenen  natürlichen  Ventilationsmittel  ausgiebig  zu 
benützen.  Dazu  ist  aber  eine  genaue  Kenntniss  nöthig  über  die  Wirkungs- 
grosse  dieser  ihm  zu  Gebote  stehenden  HüUsmittel. 

Pbttrnkoper  hat  uns  gelehrt,  dass  die  trockenen  gemauerten  Wunde 
unserer  Wohnräume  für  Luft  leicht  durchgängig  sind  und  dass  ein  Kalk-  oder 
Gypsbewurf  diese  Durchgängigkeit  ebensowenig  hindert  als  ein  Oelanstrich. 
Bei  Ziegelsteinwänden  namentlich  fmden  si^ch  eine  Unzahl  von  Poren ,  durch 
welche  die  äussere  Luft  mit  der  Zimroerluft  in  offener  Verbindung  steht.  Unsere 
Wohnungen  sind  ebenso  porös  wie  unsere  Kleider ,  mit  denen  sie  fast  die 
gleiche  Function  theilen.  Durch  beide  beabsichtigen  wir  unseren  Körper  den 
Temperaturschwankungen  des  Klimans  zum  Trotz  mit  einer  möglichst  gleich- 
massigen  Temperatur  zu  umgeben. 

Um  die  Porosität  der  Wände  anschaulich  zu  machen ,  kann  man  nach 
Pettexkofer  jeden  gewöhnlichen  Ziegelstein  benützen.  Man  überzieht  von  den 
sechs  den  Ziegelslein  begrenzenden  Flächen  vier  mit  einer  der  Luft  undurch- 
dringlichen Masse  gemischt  aus  gelbem  Wachs,  Oel  und  Harz  in  der  Art,  dass 
zwei  gegenüberliegende  Flächen  frei  bleiben.  Nun  legt  man  Bleche  oder 
Platten  von  der  Grösse  der  beiden  gegenüberstehenden ,  vom  Wachsüberzuge 
frei  gebliebenen  Flächen  auf  diese.  Die  Bleche  haben  in  der  Mitte  ein  etw^a 
Y4Z0II  weites  Loch,  in  w^elcbos  je  eine  Röhre  von  ein  paar  Zoll  Länge  luftdicht 
eingcpasst,  am  besten  eingelöthet  ist.  Sind  die  Bleche  oder  Platten  auf  die 
freien  Flächen  des  Ziegelsteins  aufgelegt,  so  werden  sie  an  ihren  Rändern  mit 
der  nämlichen  klebenden  Masse ,  womit  man  den  Stein  überzogen  hat,  luft- 
dicht mit  den  vier  überzogenen  Flächen  verbunden.  Der  ganze  Apparat  stellt 
nun  gleichsam  eine  Röhre  dar,  welche  von  einer  Ziegolsleinmasse  von  be- 
stimmter Oberfläche  und  Dicke  unterbrochen  wird.  Bläst  man  nun  zu  einem 
Rohr  hinein,  während  man  die  Mündung  des  j:egonüberliegenden  Rohres  unier 
Wasser  hält,  so  wird  die  Luft,  soviel  man  auf  der  freien  Flüche  durch  den 
Ziegelstein  blasen  kann,  in  der  gegenüberstehenden  Röhre  wieder  gesammelt, 
unter  Wasser  mit  Geräusch  und  in  Blasenform  austreten,  da  sie  seillich  nir- 
gends entweichen  kann. 

Derselbe  Versuch  gelingt  in  analoger  Weise  mit  einer  kleinen  Wand  aus 
Ziegelsleinen  ,  Mörtel  und  Gips  gemauert  und  angestrichen,  die  man  ähnlich 
mit  Platten ,  Röliren  und  luftdichtem  Verschluss  der  freien  (schmalen^  Seiten 
versehen  hat.  Die  Luflbewegung  durch  Einblasen  auf  der  einen  Seite  kann  so 
stark  werden,  dass  dadurch  an  der  Mündung  des  Austriltsrohrs  ein  Licht  aus- 
geblasen werden  kann. 

Jeder  Windstoss  auf  die  Aussenseite  einer  Wand  bringt  eine  Luftbewe- 
gung auf  der  inneren  Wand  hervor,  wie  sich  an  dem  PfiTTEffKOFBR'schen  Wand- 
schema leicht  demonstriren  lässt.  Krankhaft  gesteigerte  Hautempfindlichkeit 
kann  den  leichten  Luftzug,  der  so  entsteht,  spüren.  Besonders  wenn  die  ein- 
strömende Luft  eine  von  der  Zimmerluft  verschiedene  Temperatur  besitzt. 
Häufig  behaupten  schwitzende  Kranke  (Wöchnerinnen) ,  deren  Belt  an  einer 
Wand  stehl,  die  gegen  das  Freie  sieht,  dass  sie  den  Zug  von  der  Wand  her 
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spttren.     Diuxrh  einen  Schirm   zwischen  Bett  und  Wand  kann  man  diesen 
Klagen  abhelfen. 

Die  Durchgyngigkeit  von  Bruchsteinen  wird  grosse  Verschiedenheiten 
feigen.  Der  trockene  Mörtel  lässt  aber  die  Luft  mit  Leichtigkeit  [>assiren, 
sodass  also  auch  Wände ,  die  aus  Bruchsteinen  und  Mörtel  zusammengesetzt 
sind,  eine  grosse  PermeabiliUtt  fur  Luft  besitzen. 

Versuche  über  den  durch  die  Wand  stattfindenden  Luftwechsel  lehren, 
dass  dieser  nicht  unbedeutend  sein  kann.  Pbttenkofer  bestimmte  in  einem 
kleinen  Zimmer,  das  nur  mit  einer  W^and  direct  in's  Freie  sieht,  in  4  Versuchen 
die  freiwillige  Ventilation  in  runden  Zahlen  auf  : 

I  =  95  Gubikmeter  in  der  Stunde 

n  =  74 

III  =  22 

IV  =  54 

Dabei  machte  es  keinen  irgend  auffallenden  Unterschied ,  ob  alle  Ritzen 
der  ThUren  und  Fenster  etc.  auf  das  Sorgfaltigste  verklebt  waren.  Es  ei^iebt 
sich  daraus,  dass  die  unzähligen  feinen  Porenöilhungen  der  Wand,  mit  denen 
die  innere  Luft  des  Zimmers  mit  der  freien  Luft  communicirt,  zusammen  viel 
mehr  Luft  eintreten  lassen  als  die  Spaltenrüume,  die  unserem  Blick  auD^allen. 
Auf  die  Grösse  des  Luftwechsels  durch  die  Wand  ist  selbstverständlich 
vor  allem  der  Unterschied  in  den  Temperaturen  der  communicirenden  Luft- 
rüume  von  Wichtigkeit.  Je  grösser  die  Differenz  sich  stellt,  desto  mehr  Luft 
wird  ein-  und  ausströmen.  Dieser  Satz  wird  durch  die  PETTENKOFER'schen 
Versuche  vollkommen  «mschaulich  gemacht.  Der  oben  angeftlhrte  Versuch  I 
wurde  am  7.  März,  drr  IL  am  9.  desselben  Monats,  der  III.  am  20.  October, 
der  IV.  am  i  I.   December  angestellt.  Bei  dem  Versuche 

I  betrug  die  durchschnittlicho  Tempera turdi (leren z  im  Zimmer  und  im 
Freien  : 

20<^  und  die  in  1  Stunde  eintretende  Luftmenge  95  Gubikmeter 
II  19«  .,  74 


>> 


III     40  „  ii 


IV  190  „  lii 

Im  Winter  kann  also  für  einifie  Ventilation  schon  dadurch  gesorgt  wer- 
den, dass  man  eine  möglichst  constant  höliere  Temperatur  im  Zimmer  als  im 
Freien  erhält.  Sinkt  die  Temperatur  in  dem  Wohnräume  mehr  und  melir,  so 
nimmt  auch  die  Luflcrneuerung  durch  die  Wunde  ab ;  eine  Luft  die  vorhin 
noch  ziemlich  gut  war,  kann  jetzt,  da  sie  nicht  mehr  genügend  erneuert  wird, 
übelriechend  und  ungesund  werden.  Daher  rührt  es,  dass  eine  kalte  Luft  im 
Zimmer  so  schädlich  ist,  während  kalte  Luft  im  Freien  an  sich  keine  nach- 
theiligen  Folgen  zeigt.  Die  in  den  meist  überfüllten  Wohnungen  im  Winter 
frierenden  Armen  leben  also  dabei  auch  noch  in  schlechter,  verdorl)ener  Luft. 
Die  Unterstützung  der  Armen  in)  Winter  mit  Brennmaterial  ist  also  eine  sani- 
tiltspolizeiliche  Maassivgel  von  grosser  Bedeutung  und  Tragweite. 

Die  von  Pettenkoper  angeführten  Ventilationsgrössen  durcli  die  Zimmer- 
wände sind  selbstverständlich  auf  andere  Zimmer  nicht  diivct  übertragbar. 
Das  von  ihm  untersuchte  Zimmer  hat  einen  Hauminhalt  von  etwa  3000Cubik- 
fuss.    Die  eine  gegen  das  Freie  stehende  Wand,  durch  welche  natürlich  vq^ 
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allem  die  Lufterneuening  erfolgte,  hatte  sammt  den  8  Fenstern  circa  825 
Quadratfuss  Fläche.  Bei  grösseren  Wänden,  bei  anderen  Verhältnissen  von 
Yentilationswand  zum  Zimmerraum  werden  sich  die  Verhältnisse  bedeutend 
modificiren. 

Soviel  Allgemeines  ergeben  die  angeführten  Zahlen  aber  doch,  dass  wir 
daraus  entnehmen  können,  dass  die  nattlrliche  Wandventilation  nicht  aus- 
reicht, um  die  Luftverderbniss  hinlanzuhalten,  wenn  mehr  als  ein  Individuum 
ein  derartig  grosses  Zimmer  bewohnt.  Die  freiwillige  Ventilation  zeigt  sich 
sehr  veränderlich ,  aber  jedenfalls  hält  sie  sich  stets  in  nur  kleinen  Grenzen* 
Wir  sehen  daraus  weiter,  dass  wenn  wir  ganz  von  künstlicher  Ventilation 
absehen ,  der  geforderte  Luftraum  für  den  Einzelnen  von  im  Maximum  1 000 
Cubikfuss  auf  das  Dreifache  erhöht  werden  müsste  um  wiriLlich  auszureichen, 
und  diese  Grösse  würde  nur  für  den  Gesunden  Geltung  haben ,  während  bei 
dem  Kranken  mit  gesteigerter  Ausdunstung,  riechenden  Wunden  etc.  das 
Luftbedürfniss  sich  noch  sehr  steigern  wird. 

Die  Erfahrungen  in  den  letzten  Kriegen  haben  gelehrt ,  dass  man  unter 
Umständen  mit  der  natürlichen  Ventilation  vollkommen  ausreichen  kann, 
wenn  man  die  Krankenzimmer  sehr  s[>arsam  mit  Kranken  belegt.  Der  Eva- 
cuation  der  Kriegsspitäler  haben  wir  es  vor  allem  zu  danken ,  dass  in  dem 
deutschen  Kriege  die  sonst  so  gefürchteten  Feinde  des  Lebens  der  Verwun- 
deten: Pyämie,  Septicämie,  Hospitalbrand  etc.  kaum  bemerkbar  wurden. 

Die  Porosität  der  Wände  hört  sogleich  auf,  sowie  die  letzteren  feucht  wer- 
den. Neuerrichtete  Wände  und  Häuser  zeigen  noch  keine  genügende  natürliche 
Ventilation  wegen  der  noch  feuchten  Wände.  Sie  kann  durch  die  Fenster- 
und  Thürritzen  nicht  ersetzt  werden ,  wie  wir  schon  oben  erkannt  haben. 
Daraus  erklärt  sich  die  Gefahr  neuer  oder  sonst  feuchter  Wohnungen  für  die 
Gesundheit.  Am  aller  schädlichsten  wirkt  dieser  Factor  natürlich  in  Kranken- 
zimmern und  Spitälern,  wo  das  Luftbedürfniss  noch  so  sehr  steigt. 

Die  natürliche  Ventilation  durch  die  Wände  kann  in  etwas  durch  Ofen- 
heizung im  Zimmer  gesteigert  werden. 

'  Man  hat  früher  die  Wirkung  der  Heizung  im  Zimmer,  der  offenen  Kamine 
etc.  auf  die  Ventilation  bedeutend  überschätzt.  Nach  directen  Messungen 
Pbtteniopbr^s  erhöht  ein  lebhaftes  Feuer  im  Ofen  den  Luftwechsel  durch  die 
natürliche  Ventilation  nur  um  etwa  iOCubikmeter  in  der  Stunde,  im  günstig- 
sten Falle  um  90  Kubikmeter.  Es  liefert  also  die  offene  Heizung  nur  eine  etwa 
für  eineix  einzigen  Menschen  genügende  Lufimenge.  Wir  sehen  aber  doch, 
dass  immerhin  die  offene  Heizung  im  Zimmer  zur  Ventilation  desselben  nicht 
unbedeutend  beitragen  kann. 

In  Zeiten ,  in  denen  das  Oeffnen  der  Fenster  gestattet  ist ,  haben  wir 
hierin  eine  nicht  unbedeutende  und  oft  ausreichende  Ventilationsunterstütiung. 
Es  ist  klar,  dass  bei  sonst  gleichen  Verhältnissen  in  derselben  Zeit  mehr  Luft 
durch  grössere  als  durch  kleinere  Oeffnungen  in  unsere  Zimmer  strömen  wird. 
Natürlich  steigt  und  f^Ut  auch  hier  die  absolute  Menge  der  einströmenden  Luft 
mit  der  Zu-  und  Abnahme  der  Temperaturdifferenzen.  Wir  wissen  längst, 
da^  wir  je  nach  der  Temperatur  und  dem  Winde  im  Freien,  das  Fenster  dnes 
Zimmers  verschieden  lang  offen  zu  halten  haben ,  um  vollkommen  zu  lütten. 
Im  WiDter  zeigt  sich  eine  halbe  Stunde  so  wirksam  wie  im  Sommer  ein  halber 
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Tag.  Auch  die  Grt^e  der  zu  öflTnenden  Fenster  wird  dadurch  von  Wichtigkeit 
und  Bedeutung.  Bei  einem  Versuche  PETTBicKOPn^s  stieg  nach  dem  Oeffhen 
eines  Fensterflügels  von  OYjQuadratfuss  Fläche  die  stündliche  natürliche  Ven- 
tilation von  7  Gubikmeter  in  der  Stunde  auf  das  Doppelte,  auf  \  i  Gubikmeter. 

Das  Oeffnen  der  Fenster  ist  also  für  Erhaltung  einer  reinen  Luft  sehr 
wichtig.  In  Kriegsspitalem,  in  denen  der  Krankenstand  (besonders  bei  vielen 
eiternden  Flttchen)  nicht  sogleich  vermindert  werden  konnte,  hat  sich  das 
Ausheben  der  Fenster  und  nur  gelegentlicher  Verschluss  derselben  mit  Fen- 
sterläden sehr  zweckmässig  erwiesen.  Bekannt  sind  die  Arkaden  in  Kissingen, 
in  denen  die  schwer  Verwundeten  halb  im  Freien  sich  am  besten  befanden. 
Das  Pavillon-  und  Zeltsystem  aus  dem  amerikanischen  BürgeiiLriege  stam- 
mend hat  die  gleiche  sanitätische  Bedeutung. 

Es  ist  für  die  Erhaltung  des  Lebens  weit  besser ,  dass  ein  Verwundeter 
mit  staiiLer  Eiterung  ( —  ebenso  eine  Entbundene  — ]  auf  offener  Strasse  liegt 
als  in  einem  überfüllten ,   nicht  genügend  ventilirten  Baume. 

Wenn  wir  manche  neugebaute  Kranken-  oder  Gebärhäuser  betrachten, 
so  staunen  wir,  wie  wenig  man  bei  Anlage  solcher  Anstalten  noch  immer' den 
Anforderungen  der  Wissenschaft  Bechnung  trägt.  Selbstverständlich  ist  ein 
grosser  viereckiger  Hausstock  die  schlechteste  Form  für  ein  solches  Haus. 
Krankenhäuser  sollen  stets  luftige ,  besonders  schmale  Gebäude  sein,  welche 
der  natürlichen  Ventilation  möglichst  viel  in's  Freie  sehende  Wand  darbieten, 
mit  grossen  Fenstern ,  denen  ein  Gegenzug  durch  gegenüberstehende  Fenster 
oder  ThUren  gemacht  werden  kann ;  die  Fronte  nach  Süden  gerichtet ;  mög- 
lichst^ ohne  Seitenflügel.  Dasselbe  Erfordcmiss  gilt  für  Kasernen,  Seminare, 
Strafanstalten  etc. 

Es  ist  einleuchtend,  dass,  wenn  wir  einmal  eine  schlechte  Luft  für 
schädlich  erklären ,  wir  sie  dann  von  Bechtswegen  nirgendwo  dulden  dürfen. 
Der  schädliche  Einfluss  wird  sich  aber  mindeni,  wenn  der  Aufenthalt  in  we- 
niger guter  Luft  nur  für  kürzere  Zeit  stattfindet.  In  Kirchen  und  Hörsälen 
werden  wir  eine  geringere  Ventihition  weniger  beanstanden.  Anders  ist  es  in 
Schulzimmem,  in  denen  sich  Kinder,  auf  deren  zarteren  Organismus  alle 
Schädlichkeiten  noch  stärker  einwirken,  den  grössten  Theil  des  Tages  zusam- 
mengepfercht aufhalten.  Hier  muss  eine  verständige  Gesundheitspflege  stets 
für  möglichst  reine  Luft  sorgen  und  zwar  durch  künstliche  Ventilation ,  da 
die  natürliche  höchstens  vielleicht  im  Sommer  bei  beständig  geöffneten  Fen- 
stern ausreichen  würde ,  die  Luft,  in  die  so  viele  Personen  ihre  Ausdünstun- 
gen ergiessen,  rein  zu  erhalten. 

Dasselbe  sollte  für  Schenkstuben  und  Wirthshäuser  verlangt  werden.  — 

Die  Beinheit  und  Gesundheit  der  Luft  in  W^ohnräumen  wird  nicht  allein 
durch  die  Ausdünstung  des  Menschen  selbst  beeinträchtigt.  Ein  gesundes 
Geruchsorgan  belehrt  uns,  dass  vor  allem  auch  die  Unrathstellen  in  und  bei 
unseren  Wohnungen,  besonders  die  Abtritte  und  Gruben  etc.,  die  Luft  verun- 
reinigen. Und  wir  dürfen  nicht  vergessen ,  dass  für  unsere  Sinne  nicht  alle 
Verunreinigungen  wahrnehmbar  sind.  Wir  kennen  eine  Anzahl  von  giftigen 
Gasen,  z.  B.  Kohlenoxydgas,  die  durch  Nichts  dem  Geruchsinn  ihre  Gegenwart 
verrathen.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich ,  dass  wir  bei  näherem  Eindringen 
in  die  Kenntniss  der  gasförmigen  Stoffe,  welche  von  Fäuluis^bL^^dj^^ev  ^^^Vx^^. 
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beigemischt  werden ,  die  Reihe  dieser  besonders  gefahrdrohenden ,  weil  un- 
merklichen Gifte  noch  bedeutend  vermehren  müssen. 

.  Die  neueren  Untersuchungen  lassen  kaum  mehr  einen  Zweifel ,  dass  das 
Typhus-  und  Choleragift,  wenn  w*ir  uns  einer  etwas  uneigentlichen  Bezeich- 
nung bedienen  dürfen,  in  die  Luft  aus  faulenden  Excrementen  gelangen. 
C.  Thibrsch  hat  zuerst  nachgewiesen,  dass  dieCholeradejectionen  einen  speci- 
fischen  Stoff  entwickein,  welcher  auch  bei  Thieren  choleraartige  Erscheinungen 
hervorrufen  kann.  Vielleicht  sind  diese  Gifte  nur  in  so  geringen  Spuren  in  der 
Luft  vorhanden ,  dass  sie  sich  eines  Nachweises  für  immer  entziehen  können. 
Trotzdem  können  sie  eingeathmet  ihre  Schädlichkeiten  entfalten.  Denn  wir 
wissen,  dass  die  Luftmenge .  welche  ein  Mensch  täglich  in  seine  Lungen  auf- 
nimmt, eine  so  bedeutende  ist,  dass  die  Quantitäten  der  Luft,  die  wir  zu  einer 
Analyse  verwenden  können,  dagegen  sehr  gering  erscheinen,  sodass  auch  Stoffe, 
welche  procentig  in  minimalen  Quantitäten  darin  vorkommen,  doch  absolut 
in  nicht  ganz  kleinen  Dosen  zur  Wirkung  gelangen  können.  Rechnet  man  jeden 
Athemzug  im  Durchschnitt  zu  Yi  Li^^r  und  rechnen  wir  zwölf  Athemzüge  im 
Mittel  in  der  Minute,  so  ergeben  sich  für  24 Stunden  47280  Athemzüge,  die 
mehr  als  8000  Liter  oder  320  Cubikfuss  Luft  in  die  Lunge  einführen. 

Besonders  in  Städten  ist  der  Boden,  auf  welchem  die  Häuser  stehen,  durch 
das  Einsickern  der  menschlichen  Abfälle  in  hohem  Maasse  mit  organischen, 
faulenden  Substanzen  imprägnirt.  Die  Ausdünstungen  des  Bodens  mischen 
sich  beständig  der  Luft  unserer  Wohnungen  bei;  wir  athmen  und  wohnen  da- 
durch in  unreiner  Luft ,  die  im  hohem  Maasse  schädliche  Einwirkungen  aus- 
üben kann.  Viel  häufiger  ist  diese  Ausdünstung  des  Bodens  nach  Psttbnkopei 
der  Grund  der  Erkrankungen  als  das  Brunnenwasser,  in  welchem  wir  in  eini- 
gen Fällen  den  Träger  der  krankmachenden  Ursache  erkannt  haben.  Zu  dem 
älteren  bei  der  Besprechung  des  Wassers  als  Nahrungsmittel  schon  aus  London 
erwähnten  Falle,  bei  welchem  es  sich  constatiren  Hess,  dass  der  Cholerakeim 
(in  Choleraexcrementenj  mit  dem  Trinkwasser  verschleppt  wurde ,  kamen  im 
letzten  Jahre  neue  Beweise  hinzu. 

Nach  dem  Berichte  des  Registrar-General  lässt  sich  ein  sehr  auffallender 
Zusammenhang  der  Heftigkeit  der  letzten  Epidemie  je  nach  der  Qualität  des 
Wassers,  mit  dem  die  einzelneuQuartiere  Londons  versorgt  werden,  erkennen. 
Die  von  den  beiden  Thames  W^ater  Gompanies  versorgten  Districte  zeigten  ein^ 
Sterblichkeit  von  M,3  und  43,2  auf  40000  der  Bevölkerung;  drei  durch  an- 
dere Gesellschaften  versorgte  Districte.hatten  20,3,  4  2,6  und  4  9,3.  Diejenigen, 
derei\Wasscr1eitung  aus  dem  oberen  Laufe  des  Flüsschens  Lea  gespeist  wurde, 
hatten  47,4  auf  40000,  dagegen  zeigte  der  von  der  East  London  Compagny 
aus  dem  tieferen  Theile  des  Flüsschens  Lea  und  dem  Old  Ford  Reservoir 
versorgte  District  die  verhältnissmässig  enorme  Mortalität  von  94,3  auf  40000. 

Wenn  wir  also  auch  in  dem  Trinkwasser  ein  nicht  wegzuleugnendes  Mo- 
ment für  Erkrankung  anerkennen  müssen,  so  sehen  wir  die- aus  dem  Boden 
stammende  Unreinheit  der  Luft  in  weit  grösserem  Maassstabe  für  die  Gesund- 
heit in  Frage  kommen.  Der  Cholerakeim  entwickelt  sich  aus  den  Cholerade- 
jectionen  nur  im  Erdboden ;  auch  bei  der  Uebertragung  der  Cholera  durch  das 
Wasser  scheint  der  Keim  zunächst  in  den  Boden  gelangen  zu  müssen,  um  zur 
Wirkung  zukommen  (Pettbniopbr). 
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£s  scheint  kaum  möglich,  die  Vergiftung,  die  der  Boden  seit  dem  Bestehen 
der  Städte  und  Wohnräume  erfahren  hat,  durch  Desinfection  des  Bodens  wieder 
zu  beseitigen.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  wenn  kein  neuer  Nachschub 
von  organischen  Materien  in  den  Boden  gelangt,  die  darin  enthaltenen,  krank- 
heiterzeugenden  Stoffe  nach  einer  längeren  oder  kürzeren  Zeit  durch  die  ein- 
dringende Luft  zerstört  sein  werden.  Es  kommt  also  vor  allem  darauf  an ,  der 
Fortsetzung  der  Verunreinigungen  des  Bodens  zu  steuern.  Es  dürfen  die  Ab- 
wasser der  Häuser  und  Fabriken,  die  mit  organischen  Stoffen  arbeiten,  beson- 
ders aber  die  Excremente  der  Thiere  und  Menschen  nicht  mehr  in  den  Boden 
gelangen,  wohin  man  sie  früher  systematisch  eindringen  Hess.  An  einer  an- 
deren Stelle  wurde  schon  die  wasserdichte  Anlage  aller  Abzugscanäle ,  die 
sich  besonders  durch  Gementirung  erreichen  lässt,  als  Noth wendigkeit  gefor- 
dert. Es  ist  aber  einleuchtend ,  dass  sich  auch  die  Einleitung  dieser  Abzugs- 
canäle in  Flüsse,  worauf  sie  stets  berechnet  sind,  auch  wenn  sie,  wie  das  bis- 
her kaum  irgendwo  vollkommen  vermieden  ist,  keine  Flüssigkeiten  aus  sich  in 
den  Boden  sinken  lassen,  nicht  ganz  gefahrlos  sein  kann.  Auch  aus  den  Flüssen 
können  krankmachende  Dünste  aufsteigen ,  und  in  Städten  wie  London  und 
Paris,  in  denen  das  Flusswasser  gereinigt  das  einzige  Trinkwasser  ist,  kommt 
noch  die  Gefahr  der  Rrankheitsverschleppung  durch  das  Trinkwasser  hinzu. 

Es  scheint  am  besten  überall  das  ursprünglich  chinesische  System  der 
Abtrittfiisser  (fosses  mobiles]  einzuführen,  welche  die  Verunreinigung  des  Bo- 
dens verhindern  und  die  Benützung  der  fraglichen  Stoffe  für  die  Landwirth- 
schaft  ermöglichen,  der  sie  die  grössten  Dienste  leisten  können  "^j. 

Für  die  richtige  Ventilation  der  Wohnhäuser  ist  die  Anlage  der  Abtritte  von 
grosser  Wichtigkeit. 

Durch  die  Abtritte  stehen  die  Häuser  gewöhnlich  mit  den  Abtrittgruben, 
also  mit  Bäumen  voll  fauliger  Substanzen ,  in  directer  Luftverbindung.  Das- 
selbe ist  der  Fall  in  Küchen  durch  Ausgüsse ,  welche  direct  in  ein  unterirdi- 
sches Ganalsystem  münden,  in  denen  die  Abfölle  der  Stadttheile  wegge- 
schwemmt werden  sollen. 

Im  Winter,  wenn  die  Wohnungen  geheizt  und  dadurch  wärmer  sind  als 
die  Umgebung  des  Hauses ,  fmdet  durch  diese  grossen  Oeffhungen  ein  gewal- 
tiger Luftstrom  aus  diesen  Orten  der  Verwesung  und  des  Ekels  seinen  Weg  in 
die  Häuser.  Der  widerliche  Geruch  besonders  auf  Treppen  und  Vorplätzen  in 
der  Nähe  der  Abtritte  —  meist  sind  sie  direct  neben  der  Küche! !  —  giebt  uns 


*)  Man  hat  bei  Anilinfabriken  gesehen ,  dass  in  weiter  Umgebung  der  Boden  durch  sie 
mit  Arsenik  geschwängert  werden  kann.  Man  muss  diesen  Bodenzustand  ganz  gewiss  als 
einen  pathologischen  betrachten ,  kann  er  doch  so  bedeutend  werden ,  dass  sich  Arsenik  in 
krankmachender  Quantität  dem  Trinkwasser  beizumischen  vermag.  Es  liesse  sich  aber  fra- 
gen, ob  man  nicht  durch  Benutzung  der  arsenhaltigen  Abfölle  der  Anilinfabriken,  bei  der 
bekannten  fHulnissverhindernden  Wirkung  des  Arsens,  den  Boden  durch  eine  massige  Arsen- 
inflltration  in  Beziehung  auf  seine  organischen  Stoffe  desinficircn  könnte.  Die  Frage  wäre 
bei  der  sonstigen  Unbenutcbarkeit  der  an  sich  giftigen  Abfälle  der  Anilinfabriken  wohl  einer 
Experimentirungwertb.  Eine  so  geringe  Beimischung  von  Arsen  zum  Boden,  wie  sie  hier  in 
Frage  käme,'  könnte  für  die  Gesundheit  kaum  nachtheilig  sein.  Sehen  wir  doch  in  der  Nähe 
von  Arsenwerken  auf  viel  stärker  arsenhaltigem  Boden  eine  gesunde  Bevölkerung  wohnen. 
An  den  Arsenikgenuss  der  Steyerschen  Landbevölkerung  brauche  ich  nicht  zu  erinnern. 
Leider  ist  die  Wirkung  aller  Desinfectionsmittel  nur  eine  beschränkte,  sodass  auch  der  hier 
gegebene  Gedanke  kein  ausreichendes  Resultat  geben  wird. 
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von  dieser  Art  der  ekelhaftesten  Lufteraeuerung  Renntniss.  Jede  Lichtflamme 
in  die  Nähe  der  fraglichen  Oeffnungen  gehalten,  zeigt  uns  durch  ihre  Bewegung 
die  Richtung  des  Luftstromes  an ,  der  bei  grösseren  Temperaturdifferenzen 
sich  bis  zum  hOrbarrauschenden  Zugwind  steigern  kann. 

Hier  bedarf  es  einer  möglichst  vollkommenen  Abhülfe.  Man  kann  durch 
Wasserverschluss  der  Oeffnungen  (Waterclosets)  das  Eindringen  der  Luft  in  die 
Wohnungen  verhindern.  Wo  keine  sonstige  Abhülfe  nöthig  ist,  ist  dieses  das 
sicherste  Mittel,  die  Abtritt-  und  Gossenluft  aus  den  Wohnräumen  abzuhaken. 
Mit  verhaltnissmässig  wenig  Wasser,  das  man  aus  einem  täglich  gefüllten  Was- 
serreservoir, im  Abtritte  selbst  stehend,  zuOiessen  lassen  kann,  ist  dieser  Ver- 
schluss zu  erreichen.  Hier  helfen  keine  Aufstellungen  von  ga^und  geruchbin- 
denden Stoffen  wie  Ghloikalk  und  Salzsäure.  Sie  haben  denselben  Werth  wie 
Räucherungen  in  Wohnzimmern,  die  auch  in  keiner  Weise  die  Ventilation  er- 
setzen können. 

In  manchen  Fällen  ist  es  vielleicht  nicht  zu  schwer  durch  eine  künstliche  Ven- 
tilation der  Abtritträume  die  Abtrittluft  abzuleiten.  Man  hätte  vor  allem  daran  zu 
denken,  den  Abtritt  mit  dem  Kamin ,  der  wenigstens  während  der  Winterzeit 
stets  die  wärmste  Luft  des  Hauses  enthält,  durch  eine  weite  Oeffnung  oder 
Rohr  zu  verbinden,  der  Luftstrom  würde  sich  dann  dorthin  ziehen  müssen. 

^PsTTBifKOpeR  stellt  die  Aufgabe,  den  Abtritt  im  Hause  als  einen  eigenen 
Zugkamin  zu  construiren ,  welcher  in  einem  möglichst  luftdicht  schliessenden 
Hauptrohre  vom  Dache  an  das  Haus  durchsetzt.  In  diese  Hauptröhre  mttnden 
in  allen  Stockwerken  die  Abtritte  ein,  deren  Oeffnungen  möglichst  gut  mit  einer 
Klappe  verschliessbar  sind.  In  der  Röhre,  nahe  der  Mündung  im  Dache  müsst^ 
eine  Flamme  die  Luft  constant  soweit  erwärmen ,  dass  in  der  Röhre  ein  auf- 
steigender Luftstrom  in  die  freie  Atmosphäre  entsteht.  Durch  diese  Einrich- 
tung könnte  eine  fortwährende  Luftemeuerung  in  dem  Abtrittrohre  erzielt 
werden,  welche  auch  dem  ganzen  Hause  zu  Gute  kommen  würde. 

Die  Verunreinigung  derGesammtatmosphäre,  welche  in  einem  ungeheueren 
Strome  über  unsere  Städte,  über  die  ganze  Oberfläche  der  Erde  dahinfliesst, 
durch  die  schlechte  Luft ,  die  wir  ihr  zuleiten ,  kann  nicht  in  Frage  kommen. 
Die  Verdünnung  wird  dort  eine  fast  absolute. 

Die  Menge  der  Luft  im  Freien,  sagt  Pbttenkofer,  und  ihre  Geschwindigkeit 
ist  hinreichend  gross,  um  ihr  ohne  Nachtheil  für  unsere  Gesundheit  die  Aus- 
dünstung aller  Abtrittrohre  einer  Stadt  übergeben  zu  können ,  welche  sofort 
ebenso  verdünnt  werden,  wie  die  \iel  grösseren  Mengen  Kohlensäure,  welche 
die  grosse  mit  Steinkohlenfeuer  betriebene  Fabrikindustrie  von  Manchester  be- 
ständig in  die  Luft  haucht,  welche  über  die  Stadt  zieht,  ohne  dass  in  ihren 
Strassen  und  Plätzen  selbst  nach  den  empfindlichsten  Methoden  eine  Ver- 
mehrung des  Kohlensäuregehaltes  der  Luft  nachzuweisen  ist. 

Wenn  wir  die  Verunreinigung  der  Luft  in  die  Gesammtatmosphäre  ge- 
statten, dagegen  die  unserer  Wohnungen  so  sorgfältig  vermieden  haben  wollen, 
so  erinnern  wir  uns  dabei  daran,  dass  auch  im  bestventilirten  Hause  die  Luft- 
bewegung noch  um  das  Hunderttausendfache  geringer  ist  als  im  Freien.  In 
der  Luft  des  Hauses  können  sich  die  gefahrbringenden ,  gasförmigen  Stofle  in 
merklicher  Quantität  anhäufen ,  während  das  in  der  stets  bewegten  Gesammt- 
atmosphäre  nicht  möglich  ist. 
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PnTixKom  berechnei,  dass  ein  Mensch,  welcher  im  Zimmer  das  Nor- 
malquanium  Luft  also  60  Cubikmeter  in  der  Stunde  erhält ,  im  Freien ,  bei 
einer  mittleren  Luftgeschwindigkeit  von  f  0  Fuss  in  der  Secunde,  202500  Cu- 
bikmeter erhalten  wttrde. 

Bei  Windstille  ist  die  Bewegung  d&r  Luft  immer  noch  2  Fuss  in  der  Se- 
cunde, bei  stärkstem  Sturme  (Hckiicaü)  geben  ältere  Beobachtungen  die  Wind- 
geschwindigkeit auf  146,7  Fuss  an. 


PettcBkofer's  llleth<ide  der  KohlensAarebestimniiiiig  in  der  Lall. 

Wir  haben  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  entsprechend  noch  die  Methode  kennen 
in  lernen,  welche  PimüioFERinr  Bestimmung  der  Kohlensflnre  in  derZimmer- 
loft  und  damit  indirect  lur  Bestimmung  der  Ventilation  erfand. 

Gehen  wir  zuerst  auf  die  letztere  Aufgabe  näher  ein. 

Es  muss  ein  Weg  gefunden  werden ,  die  Abnahme  der  Kohlensttnre  in  ein  kubisches 
liaass  für  die  zufliessende  frische  Luft  zu  verwandeln.  Es  ist  ofTenbar,  dass  wir  in  der  wech- 
selnden Grösse  des  KohlensSuregehalts  der  Zimmerlufl  und  im  Kohlensäuregehalt  der  freien 
Luft  die  Elemente  der  Rechnung  suchen  müssen.  Seidel  conslruirtc  eine  mathematische 
Formel,  nach  welcher  sich  die  zwischen  dem  Zeiträume  zweier  Kohlensäurebestimmungen 
zufliessende  Menge  frischer  Luft  berechnen  Itfsst.  Der  Rechnung  liegt  die  ohne  Zweifel  rich- 
tige Annahme  zu  Grunde,  dass  die  frische  Luft  sich  bestfindig  mit  der  Zimmeriuft  mische, 
und  dasB  desshalb  auch  bestfindig  eine  Mischung  von  alter  und  neuer  Luft  den  Raum  verinsse. 

Wenn  m  das  Volum  der  Zimmerluft,  p  deren  anfänglicher  Kohlensfiuregehalt  pro  mille, 
ferner  a  der  Kohlensfiuregehalt  des  Volums  m  nach  einer  bestimmten  Zeit,  femer  9  der 
Kohlensfiuregehalt  der  frischen  Luft  ist ,  so  findet  man  das  Volum  frischer  Luft  y,  welches 
inzwischen  einfliessen  mtisste ,  um  den  Kohlensfiuregehalt  des  Volums  m  von  p  ouf  a  zu  er- 
niedrigen, in  folgender  Formel  ausgedrückt : 


y  SS  S,S0i58  .  .  m  .  Log 


a-q 


Log.  bedeutet  den  tabulfiren  Logarithmus ,  welcher  als  Differenz  zweier  Logarithmen 


gefunden  wird : 


Log 


Log  (p^a)  —  Log  (a—q) 


In  folgender  Tabelle  findet  sich  eine  solche  Beobachtung  von  Petteniofer  zusammen- 
gestellt. Es  ist  angegeben,  wie  viel  auf  1000  Cubikfuss  Zimmeriuft  zwis<^hen  2  Beobach- 
tungen frische  Luft  sich  beigemischt  hat.  Der  Kohlensfiuregehalt  der  frischen  Luft  kann 
stets' zu  0,5  pro  mille  angenommen  werden. 
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Um  die  Ventilation  eines  Raumes  mittelst  der  Abnahme  des  Kohlensfiuregehaltes  zu 
bestimmen,  verfahrt  man  also  so ,  dass  man  Kohlensfiure  in  dem  betrefTenden  Räume  (am 
besten  durch  Aufgiesscn  einer  Sfiurc  auf  trockenes  kohlensaures  Natron)  in  grösserer  Meti^gb 
entwickelt  und  die  Luft  mit  einem  grossen  Fficher  mischl.  H>iiiYyc»>XtEitc\YCv«^\i3L«\\iK;^\j^^ 
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probe  die  Kohlensäure  nach  der  pETTKNioPER'schen  Methode.  Diese  Bestimmung  ersieht 
uns  (las  p  der  Formel.  Nach  etwa  Vs  Stunde  nimmt  man  eine  neue  Luftproho  und  bestimmt 
auch  in  dieser  den  Kohleusäuregehalt  &b  a. 

Aus  der  sich  ergcliendcn  Abnahme  an  Kohlensäure  kann  man  nun,  wenn  das  Luftvolum 
im  Zimmer  s=  m  bekannt  ist  (aus  der  Multiplication  der  Länge  des  Zimmers  in  Füssen  mit 
der  Breite  und  Höhe  desselben),  nach  der  Formel  von  Seidel  die  Grosse  der  inzwischen  ein- 
geströmten Luft  messen;  g  wird  immer  =  0,5  angenommen. 

Die  Zumischung  von  Kohlensäure  zu  der  Zimmerlufl,  durch  das  Athmen  des  die  Luft- 
probe zur  Analyse  Nehmenden,  kann  vernachlässigt  werden,  besonders  wenn  die  anfängliche 
Kohlensäuremcnge  =  p  (aus  doppelt  kohlensaurem  Natron  entwickelt)  nicht  zu  klein  ist. 

Die»  eigentliche  Methode  der  Kohlensäureboülimmung  nach  PirrtVKOtEii 
beruht  wie  alle  sonstigen  darauf,  dass  Alkalien  die  Kohlensäure  begierig  absorbiren.  Wenn 
man  ein  abgeschlossenes  Volumen  Luft  in  einerFlasche  z.B.  mit  Kalkwasser  oder  noch  besser 
mit  Bnrytwasser  längere  Zeit  schüttelt,  so  entsteht  von  dem  sich  bild^iden  kohlensauren 
Baryte  oder  Kalke  eine  weisse  Trübung  der  eingegossenen  Flüssigkeit  und  die  Luft  wird  voll- 
kommen kohlensäurefrei. 

Hai  man  in  einem  dem  eingegossenen  Volum  gleichen  Volum  des  Kalk-  oder  Baryt- 
Wassers  vorher  durch  eine  Säure,  am  besten  Oxal.säure,  den  Alkaligehalt  bestimmt,  indem 
man  prüfte  wieviel  Oxalsäure  zugesetzt  werden  musste,  bis  die  Flüssigkeit  eben  geütesCurcu- 
mapapier  nicht  mehr  bräunte,  also  neutral  i'eegirte,  so  wird  nach  dem  Schütteln  mit  Luft 
das  pun  theilweise  mit  Kohlensäure  gesättigte  gleiche  Volum  der  sonst  gleichen  Flüssigkeit 
weniger  OxaLsäure  zur  Neutra lisirung  bedürfen. 

Die  Nentralisirung  geschieht  nach  der  Methode  der  Titrirung. 

Man  bereitet  sich  dazu  zuerst  eine  normale  Säurelösung ,  deren  Gehalt  an  Säure  man 
so  genau  kennt,  dass  man  ihn  für  jeden  Theil  eines  Cubikcentimeters  angeben  kann. 

Mau  wiegt  zu  diesem  Zwecke  von  reiner,  krystallisirtcr,  einige  Stunden  mit  einer  Gla^ 
glocke  gedeckt  über  concenirirter  Schwefelsäure  gestandener  Oxalsäure ,  welche  die  Eigen- 
schaft haly  trocken  an  der  I^ft  weder  Wasser  anzuziehen  noch  abzugeben,  mit  genauen  Ge- 
wichten auf  einer  feinen  chemischen  Waage 

2,8636  Grammen 
ab  und  bringt  sie  in  t  Liter  destillirtcs  Wasser  von  4 2—1 6^0.  Nach  erfolgter  Mischung  und 
Lösung  ist  die  Säure  zum  Gebrauche  fertig.  Es  entspricht  nun  genau  i  Cub.  Centimeter  der 
Säure  ein  Milligrainiu  Kohlensäure,  und  wenn  man  weiss,  wie  viele  Cubikcentimeter  dieser 
OxaLsöurelösung  man  zum  Noutralisiren  eines  Barytwassers  gebraucht,  so  weiss  man  auch, 
wie  viele  Milligranmic  Kohlensäure  man  dazu  nöthig  gehabt  hätte« 

Der  Arzt,  dem  keine  feine  chemL^che  Waage  zu  Gebote  steht,  lässi  sich  am  besten  in 
einer  chemischen  Fabrik  oder  bei  einem  gut  chemisch  gebildeten  Apotheker  von  lufttrockener 
reiner  (öfters  umkrystallisüter)  Oxalsäure  je  Portionen  von  2,8636  Gramm  abwiegen  und  in  gut 
verschlossenen  Gläschen  zustellen.  Er  bedarf  dann  nur  eines  LitdrgefHsses,  (das  auch  in 
jeder  guten  Apotheke  vorrüthig  ist),  um  sich  jederzeit  die  Normalsäure  herzu.HtelAeii,  Die 
Normalsäure  wird  in  einer  gut  mit  einem  Glasstöpsel  verschliessbaren  Flasche  zum  Gebrauch 
in  einem  Schranke  aufbewahrt.  Nach  längerem  Stehen  zersetzt  sie  sich  oder  wird  schimmlig. 
Bei  Bereitung  tlos  Kalkwassers  wird  gelöschter  Kalk  in  einer  grossen  Flasche  mit 
Wasser  übergössen.  Nachdem  sich  der  Kalk  im  Wasser  abgesetzt  hat,  giesst  man  die  ganze 
erste,  noch  unreine  Portion  des  Wassers  weg  und  dafür  frisches  Wasser  auf  und  schüttelt 
länger.  Nach  einiger  Zeit  Stehen,  hat  sich  die  Flüssigkeit  geklärt,  man  giesst  sie  klar  nun  in 
mehrere  kleine  Flaschen  mit  etwas  weitem  Halse,  sodass  man  mit  einer  Pipette  hinein  gelan- 
gen kann  und  verkorkt  sie  sorgfältig.  Für  längeres  Aun>e wahren  umgiesst  man  den  Kork  mit 
Wuchs  oder  Siegellack.  Die  alkalische  Reaction  des  Kalkes  verschwindet  weniger  sicher  als 
die  des  Baryts,  zu  allen  feinen  Versuchen  hat  man  sich  darum  des  Barytwassers  zu  bedienen. 
Zvr Bereitung  ücr  Barytlösung  winl  Aetzbaryt  In  einerFlasche  mit  destillirtem  Wasser 
ifhnt'ffoft^n  und  \attg  und  stark  geschülleU.   ^äcV\  c\ti\^CTu  Sieben  hat  er  sidi  geklärt  durch 
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Absitzen  dos  ungelösten  Barytes.  Ist  die  Lösung  wirklich  mit  Baryt  gesättigt,  so  verdünnt 
man  sie  zum  Gehrauch  etwa  auf  das  Di*eifache.  Die  Aufbewahrung  geschieht  ebenfalls  in 
kleinen  gut  verschlossenen  Flöschchen,  da  bei  demöeffnen  derselben  ziemlich  leicht  Kohlen- 
säure angezogen  und  der  Titer  dadurch  verändert  wird.  Man  hat  zweckmässig  zwei  ver- 
schieden starke  Barytlösungen,  die  eine  starke,  von  welcher  80  Ccm.  etwa  90  Milligramm 
Kohlensäure  zur  Neutralisinmg  bedürfen  und  eine  schwache,  von  welcher  80  Ccm.  nur 
30  Milligramm  Kohlensäure  entsprechen.  Die  letztere  ist  für  die  vorliegenden  Bestimmungen 
am  passendsten. 

,  Zur  Ausführung  der  Bestimmung ,  wie  viel  Normalsäure  zur  Neutralisirung  einer  be- 
stimmten Menge  unserer  Kalk-  oder  Barytlösung  erforderlich  ist,  bedarf  man  nun  noch  an 
chemiischen  Instrumenten 

4)  eine  MoHii'sche  Bürette  mit  Quetschhahn,  deren  Theilung  circa  50  Cubikcenlimeler 
nmfasst  und  an  der  jeder  Cubikcentimeter  in  5  Theile  getheilt  ist ,  sodass  man  von  0,2  Cu- 
bikcentimeter  zu  0,2  Cubikcentimeter  fortschreitend  die  Säure  in  die  alkalische  Lösung  nus- 
niessen  lassen  kann. 

2)  Zwei  Saugpipetten,  von  welchen  die  eine  genau  30  Cubikcentimeter  aus  einer  Flüs- 
sigkeit herauszusangen  erlaubt,  die  andere  45  Ccm. 

3)  mehrere  Medicingläschen  von  circa  3  Unzen  =  90  Cubikcentimeter  Inhalt. 

4)  einen  langen  Glasstab. 

Zur  Bestimmung  hebt  man  mit  der  Saugpipelte  30  Ccm.  Kalkwasser  oder  Barytwasser 
aus,  und  lässt  sie  in  eines  der  Medicinglä.schen  fliessen. 

Die  Bürette,  die  in  einem  ßuretlenständer  befestigt  ist,  hat  man  schon  vorher  bis  zum 
obersten  Theilstrichc  (OCcm.)  mit  der  Normalsäure  gefüllt.  Nun  lässt  man  durch  Oeffnen 
des  Quetschhahnes  von  der  Säure  in  das  Kalk-  oder  Barytwasser  fliessen.  (30  Ccm.  gesät- 
tigtes Kalkwasser  erfordeni  zwischen  84—39  Cubikcentimeter  der  Oxalsäurelösung;  bei 
Barytwasser  ist  es  gut,  sich  eineöhnlich  starke  Lösung  durch  zweckmässiges  Verdünnen  der 
gesättigten  Lösung  herzustellen.)  Man  nähert  sich  sehr  vorsic^htig  dem  Puncte  (indem  man 
in  seiner  Nähe  nur  von  Zehntel  zu  Zehntel  Säure  zufliessen  lässt  und  immer  wieder  auf  dem 
gelben  Papiere  prüft),  an  welchem  die  alkalische  Reaction  verschwindet,  ohne  dass  noch 
die  saure  aufgetreten  wäre.  Bevor  man  einen  Tropfen  zur  Prüfung  auf  die  Reaction  heraus- 
nimmt, muss  die  Flüssigkeit  natürlich  gut  geschüttelt  werden.  Man  vei*schliesst  dazu  mit  dem 
Daumen  die  Oeffnung  des  Gläschens  und  schüttelt  stark ;  der  Daumen  wird  dann  am  Rand 
des  Gläschens  rein  gestrichen,  sodass  die  anhaftende  Flüssigkeit  in  das  Gläschen  zurückfliesst. 

Die  Rcactionsprüfung  geschieht  so,  dass  man  mit  einem  reinen  Glasstab  einen  Tropfen 
aus  der  Flüssigkeit  herausnimmt  und  auf  empfindliches  Curcumapapier  bringt.  Im  Umkreise 
des  Tropfens  färbt  sich  das  Papier  braun ,  es  entsteht  ein  mehr  oder  weniger  deutlich  roth- 
branner  Ring,  so  lange  die  alkalische  Reaction  noch  vorhanden  ist.  An  der  Grenze  der  Neu- 
tralisirung bedarf  es  einiger  Aufmerksamkeit  und  Uebung,  um  zu  entscheiden,  ob  nun  eben 
keine  bräunliche  Färbung  mehr  sichtbar  ist. 

Um  die  Kohlensäure  in  der  Luft  mit  Sicherheit  zu  bestimmen ,  genügen  6  Liter  selbst 
nir  Luft  aus  dem  Freien,  welche  nur  0,5  Vol.  pro  mille  Kohlensäure  enthält.  Für  die  Be- 
stimmung in  stark  bewohnten  Röumen  genügen  als  Versuchsmenge  3  Liter  Luft. 

Man  wählt  dazu  Glaskolben  oder  Wasserflas(^hcn  mit  einem  so  weiten  Halse ,  dass  eine 
längliche  45  Cubikcentimeter  fassende  Saugpipette  bequem  hereingelialten  werden  kann. 
Der  ül>erstehende  Rand  des  Halses  wird  horizontal  abgeschlilTcn  und  der  Rauminhalt  der 
Flasche  durch  Ausmessen  mit  destillirtem  Wasser,  das  man  aus  einem  Messgefäss,  welches 
in  Cubikcentimeter  getheilt  ist,  einfliesscn  lässt,  möglichst  genau  bestimmt.  Auch  die  Tem- 
peratur des  Wassers  nmss  l>estimmt  werden.  Die  Calibrirung  der  Flasche  kann  auch  durt^h 
Wägung  geschehen,  indem  man  zuerst  die  ganz  trockene  Flasche  leer,  dann  mit  destillirtem 
Wasser  bis  an  den  Rand  gefüllt,  abwiegt.  Die  Gewichtszunahme  giebt  niitBenicksichtigunp 
der  Temperatur  das  Volum  an.  Die  zur  W^ägung  benutzte  Waav^c  \\\v\s^  W\  ^ \c\v.v^3c\i\xvKv 
Belastung  noch  Gewichtsunterschiede  von  wen\fts\cT\s  \  Crwwvm  v^^wwx  wv\^Aw^.  \S\^  Xwx^^ 
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der  Cubikcentimctcr,  welche  den  Inhalt  der  Flasche  ausdrücken ,  wird  am  besten  mit  Dia- 
mant auf  die  Flasche  geschrieben. 

Vor  Anwendung  zur  Kohlensäurebestinmiung  müssen  die  Flaschen  inwendig  ganz  trocken 
sein.  Man  trocknet  sie  auf  oder  an  einem  Ofen  imd  erleichtert  die  Wasserabgabe  nach  der 
Erfahrung  der  Hausfrauen  dadurch,  dass  man  2—8  Holzstäbchen  aus  weichem  Holz  in  die 
Flasche  stellt,  welche  das  Wasser  ansaugen.  Die  getrocknete  Flasche  stellt  man  an  den  Platz, 
wo  man  die  Luft  untersuchen  will,  damit  das  Glas  die  Temperatur  der  zu  untersuchenden 
Luft  annehme.  Neben  die  Flasche  stellt  man  ein  Thermometer.  Sobald  sich  die  Temperatur 
constant  zeigt,  kann  man  damit  beginnen ,  die  Flasche  mit  Luft  zu  füllen.  Dazu  bedient 
man  sich  eines  kleinen  Handblasebalges,  an  dessen  Ausblaserohr  man  ein  Kautschukrohr 
angestellt  hat,  das  bis  auf  den  Grund  der  Flasche  reicht.  Ein  kleiner  Blasebalg  fördert  durch 
einen  Stoss  etwa  V2  Liter  Luft;  um  die  Flasche  mit  der  zu  untersuchenden  Luft  anzufüllen, 
muss  man  bei  6  Liter  Flascheninhalt  60  mal  einblasen ;  bei  80  Liter  Inhalt  also  80  mal. 

Wenn  dieses  geschehen  ist,  so  bringt  man  mit  einer  Saugpipette,  die  man  ziemlich  tief 
in  dieFla.sche  hält,  45CubikcentimeterKalk-  oder  Barytwasser  in  die  Flasche  und  verschliesst 
luftdicht,  am  einfachsten  mit  einer  eng  anschliessenden  Kautschukkappe. 

Man  liest  nun  Thermometer  und  Barometerstand  ab,  um  das  in  der  Flasche  eingeschlossene 
Luflvolum  (welches  selbstverständlich  nach  dem  Eingiessen  von  45  Ccm.  Barytwasser  um 
dieses  Volum  kleiner  ist  als  die  Zahl  der  Cubikcentimeter,  die  auf  der  Flasche  stehen)  auf  oo 
und  760  Millimeter  Barometerstand  reduciren  zu  können. 

Nun  bringt  man  die  Flasche  in  eine  fast  horizontale  Lage  und  schwenkt  sie  so,  dass  das 
Barytwasser  den  grössten  Theil  der  Wandungen  des  Glases  benetzt.  Diese  Bewegung  wie- 
derholt man  zeitweise.  Bei  schlecht  ventilirten  Räumen  genügt  Vs  Stunde,  für  Luft  aus  dem 
Freien  2  Stunden,  um  alle  Kohlensaure  zu  absorbiren. 

Die  Absorptionszeit  benützt  man  zur  Bestimmung  der  Säuremenge,  welche  zur  Neu- 
tralisirung  von  30  Ccm.  der  eingegossenen  Flüssigkeit  nöthigist,  eine  Bestimmung,  welche 
nach  den  dafür  ol>en  gegebenen  Vorschriften  stets  vor  einem  neuen  Versuche  von  neuem 
genau  gemacht  werden  muss ,   da  sich  beim  Stehen  der  Titer  leicht  ändert. 

Ist  die  Absorption  der  Kohlensäure  beendigt,  was  man  durch  fleissiges  Schwenken  der 
Flasche  beschleunigen  kann ,  so  wird  durch  Titriren  mit  der  nämlichen  Säure ,  mit  wel- 
cher man  den  Alkaligehalt  der  30  Cubikcentimeter  der  frischen  Lösung  ermittelt  hat,  auch 
die  Alkalinität  von  30  Ccm.  des  zur  Absorption  der  Kohlensäure  verwendeten  Kalkwassers 
bestimmt.  Zu  diesem  Behufe  gie.sst  man  das  Kaikwasser  aus  der  Flasche  in  ein  enges  Beeher- 
glas.  Um  dasjenige,  was  an  den  Wänden  der  Flasche  hängen  bleibt,  nicht  sammeln  zu 
müssen,  wendet  man  zur  Absorption  45  Ccm.  an,  und  misst  von  diesen  30  Ccm.  ab^),  die 
man  genau  auf  die  gleiche  Weise  in  einem  Medicinfläschchen  neutralisirt,  wie  dieses  oben 
beschrieben  wurde.  Wir  werden  dazu  aber  um  einige  Cubikcentimeter  weniger  Normal- 
säure vorbrauchen  als  für  die  frische  alkalische  Lösung,  da  in  dieser  ja  nun  einiger  Kalk 
oder  Baryt  durch  Kohlensäure  neutralisirt  ist.  Jeder  Ccm.  Säure,  den  wir  nach  der  Absorp- 
tion weniger  bis  zur  Neutralisation  zusetzen  müssen,  entspricht  4  Milligramm  Kalk  oder  Ba- 
ryt an  den  Kohlensäure  sich  gebunden  hat.  Aus  der  Bestimmung  an  den  30  Ccm.  rechnet 
man  auf  die  45  zur  Absorption  verwendeten ,  indem  man  einfach  die  Hälfte  der  in  SOCcm. 
gefundenen  Kohlensäure  noch  zuaddirt. 

Ein  Beispiel  wird  die  ganze  Methode,  welche  viel  umständlicher  zu  beschreiben  als 
auszuführen  ist,  vollkommen  klar  machen.  In  den  früheren  Versuchen  wendete  Pbttenkofer 
eine  Normalsäure,  welche  im  Liter  .Wasser  nur  2,S5  Gramm  Oxalsäure  enthielt.  Ein  Ccm. 
derselben  neutrQlisirie  4  Milligramm  Kalk  oder  Baryt.  Es  verbinden  sich  aber  44  Gewichts- 


*)  Man  benutzt  dazu  die  gleiche  Pipette,  die  man  vorher  angewendet  hatte.    Um  sie  zu 
reinigen  saugt  man  ein  Paar  Ccm.  der  Kalk-  oder  Barytlösung  in  dem  ßecherglase  an  und 
schwenkt  sie  damit  aus.    So  reinigt  man  sie  stets  mit  der  abzumessenden  Flüssigkeit  vor 
jeder  Messung. 
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tlieile  Kalk  genau  mit  4  4  Gcwichtstheilen  Kohlensäure.  Mit  dieser  Bemerkung  wird  das  fol- 
gende Beispiel  verständlich. 

Lift  aw  iem  frehm. 

Volumen  der  Flasche  6440Cubikcentimeter,  mithin  nach  Abzug  der  45Cubikcentimeter 

des  zugesetzten  ßar\twasscrs  6095, 

Temperatur  der  Luft  —  4^  C. 
Barometerstand  73S  Millimeter. 
Volumen  der  eingeschlossenen  Luft  auf  OOC.  und  760  Millimeter  Barometerstand  redu- 

cirt  5894  Ccm. 

30  Ccm.  des  verwendeten  Kalkwassers  erforderten  38,7  Cnn.  Oxalsäurelösung. 

30  Ccm.  Kalkwasser  erfordern  nach  Absorption  der  Kohlensiiun!  34,2  Ccm.  Oxalsäure- 
lösung, mithin  um  4,5  Cubikcentimcter  weniger,  sodass  4,5Millignuinn  Kalk  durch  Kohlen- 
säure gesättigt  waren.  In  den  nicht  untersuchten  4  5  Ccm.  Knikwasser  sind  mithin  noch  ferner 

2.2  Milligramme  Kalk  durch  Kohlensäure  neutnili.sirt  worden.  In  den  5894  Ccm.  Luft  war 
mithin  soviel  Kohlensäure,  dass  sie  6,7  Milligramme  Knik  ncutnilisirtc,  dazu  sind  (4  4  :  4  4} 

5.3  Milligramme  Kohlensaure  erforderlich.  4  Milligramm  Kohlensäure  ist  in  Gasform  bei  0^ 
und  760  Millimeter  Barometerstand  0,503  Cubikcentimcter  und  somit  waren  in  diesem  Falle 
in  5894  Ccm.  2,6659  Ccm.  oder  0,452  pro  mille  enthalten. 

Die  Methode  giebt  sehr  .scharfe  und  übereinstimmende  Resultate.  — 
Man  bedarf  nur  der  sehr  wenigen  angeführten  Instrumente,  um  sie  auszuführen.   Die 
Ceschicklichkeit  dazu  kann  sich  jeder  Arzt  erwerben,  auch  ohne  vollkommene  Ausbildung 
in  der  sonstigen  chemischen  Technik  (Fig.  4  04). 

Zur  Berechnung  des  direct  gemessenen  Volums  von  Luft  bedürfen  wir  noch  einige  An- 
gaben, die  wir  Fresenius  entlehnen  : 

Specifisches  und  absol  u  tes  Gewicht  einigerGase: 

4  Liter  =  4  000  Cubikcentimcter 


Name  des  Gases  : 


Atmosphärische  Luft 
Sauerstoff 


Specifisches  Gewicht 
(Luft  =  4,0000) 


4,0000 
4,40563 

Wasserstoff i  0,0694  0 

Kohlensäure 

Stickstoff 

Ammoniak 


Gas  bei   0^  und  760  Millimeter 
Luftdruck  wiegt  Gramm. 


4,29363 
4,43028 
0,08939 
'  4,96663 
4,25492 
0,76005 


4,52024 
0,96776 
0,58753 

Zur  Red  uction  eines  Gasvolums  von  beliebiger  Tempera  tur  auf  0^  oder 
eine  beliebige  andere  Temperatur  zwischen  0^  und  4  00<>  darf  man  sich  'folgender  Annahmen 
bedienen,  welche  für  die  am  häufigsten  in  Analysen  vorkommenden  Gase  fast  absolut 
richtig  sind: 

4)  Alle  Gase  dehnen  sich  zwischen  gleichen  Temperaturgrenzen  gleichviel  aus. 

2)  Die  Ausdehnung  eines  und  desselben  Gases  zwischen  denselben  Temperaturgrenzen 
ist  unabhängig  von  seiner  anfänglichen  Dichtigkeit. 

Die  Gase  dehnen  sich  für  jeden  Grad  des  Celsiusschen  Thermometers  aus  um : 

0,3665 

-'.——=0,003665 
400 

Fragen  wir  somit  wieviel  Raum  nimmt  4  Ccm.  Gas  von  0^  l)ei  4  0®  ein,  so  "finden  wir: 

4  X  (4  +  40  X  0,003665)  =  4,  03665. 

Fragt  man,  wieviel  4  00  Ccm.  von  OO  bei  400,  so  findet  man: 

400  X  (4  +  40  X  0,00*665),  d.  i. 

400  X  4,  03665  s  403,66500. 
Fragt  man  wieviel  1  Ccm.  von  40«  bei  OO,  so  findet  man 

4  _ 

(4  ^-  40  X  0.008665)  ""  ®'®^^  ' 
Wieviel  siad  408,665  Ccm.  von  400bei  OO? 


Berechnung  eines  mit  Waaseixiampf  gemischten  Gases  etc. 
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0,008665  erhaltene  Product  odUirt,  die  Ausdehnung  für  die  Yolumoinhcit,  und  multiplicirt 
ilann  die  so  gewonnene  Zahl  mit  der  gegebenen  Monge  der  Volumoinheitcn.  Reducirt  man 
umgekehrt  das  Gasvolumen  von  höherer  Temperatur  auf  ein  solches  von  geringerer,  so  hat 
man  die  Menge  der  Volumeinheiten  durch  cbengenannte  Zahl  zu  dividiren. 

Die  Rcduction  eines  Gasvolums  von  gewisser  Dichtigkeit  auf  einen 
Barometerstand  von  7  60  Millimeter  oder  einen  beliebigen  anderen  geschieht  mit 
Zugrundelegung  des  MARioTTs'schen  Gesetzes.  Nach  diesem  sind  bekanntlich  die  Volumina 
der  Gase  umgekehrt  proportional  dem  Drucke,  unter  dem  sie  sich  befinden.  Ein  Gas  nimmt 
demnach  einen  um  so  grösseren  Raum  ein,  je  geringer  der  Druck  ist,  der  auf  ihm  lastet, 
und  einen  um  so  geringeren  je  grösser  dieser  ist. 

Gesetzt  also  ein  Gas  nehme  bei  einem  Druck  von  1  Atmosphäre  4  0  Ccm.  ein,  so  wird 
es  bei  einem  solchen  von  4 0  Atmosphären  4  Ccm.  und  bei  einem  von  Vio  Atmosphäre  4  00  Ccm. 
einnehmen. 

Nichts  ist  daher  einfacher,  als  die  Rcduction  eines  Gases  von  gegebener  Sixinnun^  auf 
den  Normalbarometerstand  =>  760  Millimeter l^uccksilbtM*  u<ler  auf  einen  lieliebigen  aiitlcren. 

Wenn  ein  Gas  bei  7S0  Millimeter  400  Ccm.  einnimmt,  wie  viel  wird  es  bei  760  ein> 
nehmen  ?  Jedenfalls  mehr  und  zwar : 

760  ;  780  --»  400  :  a; 
X  =  102,63. 

Wiviel  l)etragcn  4  00  Ccm.  Gas,  IhiI  750  .Millimeter  ncini'sscn ,  bfi  760  Mllliinetcr?  Jeden- 
falls weniger  und  zwar:  760  :  750  =  4  00  :  x 

X  =  98,68. 


Berechnung  eines  mit  Wasserilanipfgeniiseliten  Gases  aursein 

Voinni  in  trociienem  Zustande. 

Es  ist  bekannt,  dass  ilas  Wasser  liei  jeder  Temperatur  ein  Bestreben  bat,  sich  in  (ias 
zu  verwandeln.  Die  Grösse  dieses  Hestreljens  (die  8|>nnnung  des  Wasseiilampfes),  welche 
einzig  und  allein  von  der  Temperatur  nicht  al>er  davon,  ob  das  Wasser  >w\\  im  leeren  Kauine 
oder  in  irgend  einer  Gasalmosphiire  befindet,  abhängig  ist,  pllegt  man  auszudrücken,  indem 
man  die  Höhe  derQuecksIlbersiiuie  angiebt,  welche  dieser  Spannung  dasGleicIi^^ewicht  hält, 
t olgende TalMjlle  giebl  die  Grösse  derSpannun}:  für  die  häufigeren TennK»ralurgrade  an  nach 
Magnus  : 


Temjwralur 

SiKinnkraft 

Temj^i-atur  : 

1 

Spannkraft 

in 

in 

in 

1 

in 

(iraden  C. 

Millimetern. 
4,525 

1 

Graden  C. 

Millimetern. 

0 

24 

48,5<)5 

4 

4,867 

22 

49,675 

2 

5,234 

28 

20,909 

8 

5,649 

24 

22,214 

4 

6,032 

25 

23,582 

5 

6,474 

26 

25,026 

6 

6,939 

27 

26,547 

7 

7,486 

■            28 

28,448 

8 

7,964 

1            29 

29,832 

9 

8,525 

80 

31,602 

40 

9,426 

84 

33,464 

44 

9,754 

82 

35,449 

<^ 

40,424 

33 

37,473 

43 

44,480 

34 

39,630 

44 

4  4,882 

85 

44,893 

45 

42,677 

36 

44,268 

46 

43,549 

37 

46,758 

47 

44,409 

38 

49,368 

48 

15,354 

39 

52,4  03 

49 

46,345 

40 

.       ^K,^^^ 

iO 

47,396 

\, 
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Attunmig. 


Hat  man  demnach  ein  Gas  über  Wasser  abgesperrt,  so  ist  unter  sonst  gleichen  Umstän- 
den sein  Volum  immer  grösser,  als  wenn  es  durch  kaltes  Quecksilber  abgesperrt  wäre,  in- 
dem eine  der  Temperatur  des  Wassers  entsprechende  Menge  Wasserdampf  sich  dem  Gase 
beimischt,  welcher  durch  seine  Spannung  einem  Theile  der  das  Gas  zusammendrtickenden 
Luftsäule  das  Gleichgewicht  hält,  sodass  diese  nicht  ganz  zur  Wirkung  kommen  kann.  Will 
man  daher  den  wahren  Druck  kennen  lernen,  unter  dem  sich  das  Gas  befindet,  so  muss  man 
von  dem  scheinbaren  den  durch  die  Tension  des  Wasserdampfs  in  seiner  Wirkung  aufgeho- 
benen Theil  abziehen. 

Gesetzt  wir  hätten  hei  770  Millimeter  Barometerstand  und  einer  Temperatur  des  Sper- 
wassers  von  4  0^0.  100  Gern.  Gas  gemessen,  welches  Volum  würde  es  im  trockenen  Zustande 
bei  normalem  Barometerstände  von  760  Millimeter  annehmen? 

Die  Spannung  des  Wasserdampfs  ist  nach  der  Tabelle  bei  400  s  9,136,  also  befindet 
sich  das  Gas  nicht  unter  dem  am  Barometer  abgelesenen  scheinbaren  Drucke  von  770  Milli- 
meter, sondern  unter  dem  wirklichen  von  770  —  9,136  =  760,874  Millimeter. 

Nun  ist^ie  Rechnung  genau  so  wie  bei  der  oben  dargestellten  Reduction  eines  Gasvo- 
lums von  einem  Barometerstande  auf  den  anderen,  wir  setzen  wieder  unseren  einfachen 
Regel  de  Tri -Ansatz : 

760  :  760,874  =  100  :  a? 
X  B  100,115. 

Mit  Hülfe  dieser  Angaben  berechnet  man  das  direct  gefundene  Luftvolum  auf  das  hei  oo 
und  760  Millimeter  Quecksilber.  Die  Correction  für  die  Wasserdampfspannung  kommt  für 
die  PETTENKOFER'scbe  Bestimmung  nicht  in  Anwendung. 

Die  erststehende  kleine  Tabelle  giebt  die  Anhaltspuncte,  um  das  durch  die  Titrirung 
gefundene  Gewicht  Kohlensäure  auf  das  Volum  zu  reduciren,  natürlich  eben  nur  (Ur  OO  und 
den  Normalbarometerstand. 

Zur  Kalibrirung  der  Luftflaschen  bedarf  es  noch  der  Kenntniss  der  Volumina  des 
Wassers  bei  verschiedenen  Temperaturen. 

Wahre  Volumina  des  Wassers  nach  Dbspretz. 


Temperatur 

Volumen 

Temperatur 

Volumen 

in 

in 

in 

in 

Graden  C. 

Cubikcentim. 

Graden  C. 

Cubikcentim. 

40 

1,0000000 

31 

1,00300 

5 

1,0000083 

33 

1,00333 

6 

1,0000309 

33 

1,00344 

7 

1,0000708 

34 

1,00371 

8 

1,0001316 

35 

1,00393 

9 

1,0001879 

36 

1,00331 

10 

1,0003684 

37 

1,00345 

11 

1,0008598 

38 

1,00874 

13 

1,0004733 

39 

1,00403 

13 

1,0005863 

80 

1,00433 

14 

1,0007146 

31 

1,00463 

15 

1,0008751 

83 

1,00494 

16 

1,0010315     ; 

33 

1,00535 

17 

1,0013067 

84 
!            85 

1,00555 

18 

1,00189 

1,00593 

19 

1,00158 

86 

1,00624 

30 

1,00179 

37 

1,00661 

38 

1,00*699 

89 

1,00734 

i            40 

1,00773 
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Apparate  lur  Bestimmuniii;  der  Respirations-AusseheiduiiK« 

Dm  dioAthemluft  zu  bestimmen,  alhmeto  man  nach  dem  Vorgang  von  Vierordt  in  eine 
mit  Salzwasser  gefüllte,  graduirto  Glocke.  Sie  hatte  an  der  Spitze  einen  Hahn ,  um  einen 
Theil  der  in  sie  eingeblascnen  Gase,  welche  an  der  Eintheilung  der  Glocke  dem  Volum  nach 
zu  messen  waren,  in  ein  Eudiometer  zur  Analyse  treten  zu  lassen. 

Zu  demselben  Zwecke  kann  das  HirrcHmsoiv'sche  Spirometer  verwendet  werden. 

LossEN  arbeitete  mit  einem  von  C.  Von  zusammengestellten  Apparate. 

Er  bestand  4)  aus  den  MüLLEa'schen  Wasserventilen,  welche  die  inspirirtc  und  oxspirirte 
Luft  von  einander  isolirtcn  ;  2)  aus  einer  geeichten  doppclhalsigcn  Flasche,  in  \splcher  die 
Probe  der  zu  untersuchenden  Luft  aufgefangen  wurde ;  und  3)  aus  der  die  gesammte  exspi- 
rirte  Luft  messenden  Gasuhr. 

In  die  Wasserventile  mündeten  zwei  in  ein  zinnernes  Mundstück  auslaufende  weite 
Kautschukschlüuche,  an  diesen  waren  zum  Auffangen  des  Speichels  noch  T  förmig  gebogene 
Glasröhren  eingeschaltet. 

Die  ungefähr  2  Liter  fassende  doppolhalsige  Fhisclic  stand  durch  zwei  genau  gearbeitete 
messingene  Hähne  auf  der  einen  Seite  mit  dem  einen  Wasserventil,  auf  der  andern  mit  der 
geaichten  Gasuhr  in  Verbindung.  Die  beiden  messingnen  Ansalzstücke  wurden  <lurch 
Ueberwurfschrauben  auf  der  Flasche  luftdicht  befestigt  und  konnten  leicht  abgenommen 
werden.  Zum  raschen  Wechsel  und  zur  öfteren  Probenahme  standen  drei  solche  Flaschen, 
auf  die  die  gleichen  Hähne  aufgeschraubt  werden  konnten,  zur  Verfügung.  Der  gegen 
das  Ventil  zugerichtete  Hahn  der  geaichten  Flasche  lief  in  eine  bis  nahe  an  den  Binlen  der 
Flasche  reichende  Glasröhre  aus.  Die  Ausathemluft  musste  daher  von  unten  nach  oben 
durch  die  Flasche  streichen,  wodurch  eine  gleichmässige  Mischung  der  Luft  erreicht  wurde. 
Am  andern  Hahne  hing  von  einem  Haken  ein  in  i/io^  getheiltes  Thermometer  in  den 
Raum  der  Flasche  herab,  dessen  Quecksilberbesland  mehrmals  während  eines  Versuchs  al>- 
gelesen  wurde.  Die  Temperatur  der  durch  die  Gasuhr  gehenden  Luft  konnt«^  durch  ein  in 
sie  eingestelltes  Thermometer  bestimmt  werden.  Aucrh  die  Zimmertemperatur  und  der  Ba- 
rometersland wurden  notirt. 

Alle  Glas-  und  Kaulschukröhrcn  und  die  Bohrungen  der  Hähne  des  Apparates  hatten, 
um  die  Athmung  möglichst  wenig  zu  beeinträchtigen,  einen  Durchmesser  von  19. Millimeter 
im  Lichten. 

Beim  Beginn  des  Versuchs  wurde  das  Mundstück  zwischen  Lippen  und  Zahne  genom- 
men, die  Nase  mit  einer  Nasenzwinge  verschlossen  und  nun  geathmet.  Die  lnspirati(»nsluft 
trat  durch  ein  eben  unter  Wasser  mündendes  Glasrohr  in  des  erste  M.  Ventil  ein.  Jedes 
dieser  Ventile  besteht  aus  einem  luftiKcht  verschlossenen  Glase,  durch  dessen  Deckel  zwei 
Röhren  führen.  Die  eine  längere  mündet  vj'w  gesagt  unter  Wasser,  sodass  die  eingeblasene 
Luft  eine  kleine  Wassersäule  durchsetzen  niuss,  um  in  das  Ventil  zu  gelangen.  Die  zweite 
Röhre  mündet  kurz  unter  dem  Deckel,  und  ist  dazu  bestimmt,  die  durch  die  erste  Röhre 
eingeströmte  Luft  aus  dem   Ventil  wieder  weiter  zu  leiten. 

Die  erst  genannte  längere  Röhre  mündet  ausserhalb  des  Ventils  frei  in  die  Luft;  durch 
sie  wird  die  Luft  eingesogen.  Die  kurze  Röhre  stand  mit  dem  Mundstück  durch  den  ein<Mi 
Kautschukschlauch  in  Verbindung.  Auf  diesem  Wege  gelangte  die  Luft  in  den  Mund  und 
die  Lunge. 

Die  ausgeathmete  Luft  strömte  in  ein  jrleiches  Ventil ,  dessen  längere  Röhre  mit  Mund- 
stück, durch  das  zweite  Kautschukrohr  verbunden  war,  ein.  Die  kürzere  Röhre  war  durch 
einen  Schlauch  mit  der  geaichten  Flasche,  diese  mit  der  (iasuhr  verbunden.  Die  Ventile  ge- 
statteten, wie  die  Anschauung  ergiebt,  der  Luft  den  Durchgang  nur  in  der  verlangten 
Richtung. 
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Die  Kohlensäure  in  der  Flasche  wurde  nach  der  pETTERK0FER*8chen  Methode  mit  Baryt 
bestimmt,  wie  weiter  unten  sich  beschrieben  findet. 

Der  Apparat  ist  so  einfach,  dass  er  sich  zur  Bestimmung  der  Atjiemgase  für  ttrstliciie 
Zwecke  gut  eignet. 

Man  athmet  leicht  eine  bestimmte  Zeit,  4  5  Minuten  bis  4  Stunde,  durch  die  weiten  Röhren. 
An  der  Gasuhr  kann  die  Gesammtmenge  der  geathmeten  Luft  bestimmt  werden,  deren  Kob- 
lensäurcgehalt  sich  aus  derProl)e  der  Luft  in  der  geaichten  Flasche  berechnen  lässt.  Selbst- 
vcrüländlich  muss  in  der  Zimmerluft  die  Kohlensäure  (nach  der  PETTGNKOFER'schen  Methode) 
gleichzeitig  bestimmt  werden,  um  die  Kohlensäure  in  der  eingeathmeten  Luft  von  der  in  der 
ausgeathmeten  abziehen  zu  können. 

Die  Luftvolumina  werden  auf  0^  und  760  Millimeter  Barometerstand  berechnet.  Die 
Luft  ist  schon  durch  die  Ventile  mit  Wasser  gesättigt. 

Um  die  Gesammtgasausscheidung  des  Körpers  für  längere  Zeiten  (z.  B.  24  Stunden)  zu 
bestimmen ,  dienten  früher  die  Apparate  von  Regnault  u.  Reiset  ,  jetzt  der  ausgezeichnete 
Apparat  von  v.  Pettenkofer.  Beide  sind  zu  complicirt  und  kostspielig,  als  dass  sie  wo  anders 
als  in  den  bestdotirten  physiologischen  Instituten  in  Thätigkcit  versetzt  werden  könnten. 

Der  erstere  besteht  aus  einem  luftdicht  verschlossenen  Kasten ,  in  welchem  das  Yer- 
suchsthier  sich  beÜndct.  Die  ausgeathmcte  Kohlensäure  wird  beständig  absorbirt  und  es 
strömt  dafür  reiner  Sauerstoff  zu. 

Der  PETTENKOFER'sche  Apparat  ist  nach  dem  Principe  dec  ()fcn\enlilation  gebaut.  Aus 
einem  für  die  Aufnahme  eines  Menschen  l>ereclinetcn  Siilon  mit  mehreren  Luftröhren  saugt 
eine  Dumpfmaschine  die  Luft  mit  der  erforderlichen  Geschwindigkeit  aus,  dass  nur  ein  Luft- 
strom in  den  Salon  herein  und  von  da  in  die  Abzugsröhre  entstehen  kann.  Alle  eingestiömte 
Luft  macht  diesen  Weg  ebenso,  wie  aus  einem  geheizten  Ofen  bei  richtigem  Zuge  nur  durch 
das  Kamin  die  Luft  entweichen  darf.  Die  gesammte,  den  Salon  durchströmende  Luft  wird 
durch  eine  grosse  (lasuhr  gezogon  und  gemessen,  nachdem  sie  \orlier  durch  Wasser  ge- 
strichen ist,  um  mit  Wasserdampf  gesättigt  zu  werden,  und  ihre  Temperatur  bestimmt  wurde. 

Ein  bestimmter  in  einer  kleinen  Gasuhr  zu  messender  Bruchtheil  dieser  Gesammtluft 
wird  durch  Röhren  mit  Barytwasser  gepresst  und  glebt  hier  seine  Kohlensäure  ab,  die  dann 
nach  Pettenkofek  durch  Titer  bcstinmit  werden  kann.  Vorher  wurde  sie  durch  concentrirle 
Schwefelsäure  geleitet,  um  ihr  das  Wasser  zur  Gewichtsbeslimmung  desselben  zu  entziehen. 
Von  dem  Kohlensäure-  und  Wassergehalt  in  der  direct  untersuchten  Luftmengo  wird  auf 
den  Kohlensäuregehalt  der  Gesammtluft  gerechnet. 

Natürlich  muss  auch  hier  der  Kohlensäuregehalt  der  eingeströmten  Luft  fortwährend 
gleichzeitig  bestimmt  werden. 


FonfKchiites  Capitel. 

Die  Nieren  und  der  Harn. 


Harn. 


Ebenso  vollkoinincn  zwockmiissig  wie  die  Lunten  für  die  AussclMMdiing 
des  gasrörinig(*n  Wassers  und  der  Kohlensäure  ist  die  Niere  für  die  Knlfer- 
nung  des  troj)n>arnüssigen  Wassers  und  der  fesU^n,  löslichen  AuswuifslofTe 
des  Organismus  eingerichlel.  In  ihr  wird  das  ßlul  in  die  physikalischen  Be- 
dingungen versetzt,  unter  denen  es  die  ihm  aus  dem  Umsatz  der  Geweihe  bei- 
gemischten, krystalhsirbaren  und  leicht  difTundirbaren  Stoffe  abgeben  kann. 
Auch  bei  den  Nieren 'finden  wir  Hülfsorgane,  welche  ihre  Ausscheidung 
unterstützen,  unter  UmsUind(*n  fast  ganz  übernehmen  können.  Ks  sind  diesel- 
ben, denen  wir  als  Hülfsorgane  bei  der  Lungenathmung  begegneten:  Haut 
und  Darm. 

Die  Stoffe,  die  im  Harne  den  Organismus  vt^lassen,  sind  theilweise  K\- 
crete,  die  im  Organismus  nicht  in  gröss(?rer  Menge  zurückgehalten  werden 
dürfen  ohne  seine  Functionen  zu  stören.  Zum  Theil  sind  sie  überschüssig  als 
Nahrungsstoffe  in  den  Organismus  eingeführt,  und  verfallen  nur  dui*ch  die 
Wirkung  der  in  den  Nieren  gegebenen  mechanischen  Bedingungen  der  Aus- 
scheidung: es  sind  diese  das  Wasser,  ein  Theil  der  Blutsalze  und  die  geringe 
im  Harne  enthaltene  Sauerstoffmenge.  Das  Wasser  wird  als  Lösungsmittel  der 
Hambestandtheile  auch  dann  noch  in  den  Nieren  abgegeben ,  wenn  es  nicht ' 
überreichlich  zugeführt  wird.  Ein  dritter  Antheil  der  Stoffe  im  Harnes  ent- 
stammt direct  den  in  den  Nieren  vor  sich  gehenden  Stoffumsetzungen. 
Gewisse  mit  der  Nahrung  eingeführte  Stoffe  gehen  regelmässig  und  vollkom- 
men in  den  Harn  über  und  verJmdem  auf  kürzere  oder  hingero  Zeit  seine 
chemische  Zusammensetzung. 

Der  Harn  ist  nach  dem  Gesagten  stets  eine  sehr  gemischte  Flüssigkeit. 
Nehmen  wir  die  Zusammensetzung  als  die  normale  an,  die  er  zeigt  bei  ge- 
wöhnlicher, gemischter  Kost  oder  in  den  ersten  Tagen,  wenn  dem  Körper 
alle  Nahrung  entzogen  ist  und  er  nur  von  seinen  Organbestandtheilen  zehrt, 
so  sind  als  normale  Best^indtheile  des  Harns  aufzuzählen  :  vor  allem  Wasser 
und  in  diesem  gelöst  als  Hauptbeslandtheil  Harnstoff,  in  weit  kleineren., 
wechselnden  Mengen  Kreatin  und  Kreat\v\\i\^  VVäviv^'^^vä^  ^  VC\\f^\Ä^&»x^% 
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Farbstoffe,  s«lir  geringe  QusnliUlU-n  von  Zucker,  Fi'llcn  (?)  und  Ammoniak 
und  cb<<miseh  noch  nicht  hcslimmlc,  sogoniinntc  KxlractivslotTo;  dazu  dann 
die  Salze  des  Bluli-s,  inil  den  Basi^n  Natron,  Kah",  Kalk,  Magnesia,  fzebundon 
an  Chlor,  Sehwerdsiturc,  PhoHphorsiluro  und  Kohlensüiin^:  auch  Gase  finden 
sich  im  Ilanie  gelüsl:  Saui>r8[ofT,  Slickstoir  und  Koldeiislfure. 
des  frischi'D  Uanies  ist  meist  deutlich  sauer  und  zwar  von  üauerem  phosphor- 
sauerem Kjili  und  Natron  hprrWhrend,  dabei  zeigt  der  Harn  eine  hollere  oder 
dunklere  gelhliehe  Farbe  und  einen  eigeiilhllmlichen  aromatisehen,  mit  der 
Nahrung  wechselnden  Geruch.  Gewßhnlich  ist  ihm  aus  den  Schleimdrüsen 
der  llamwoge  etwas  Schleim  beigemischt,  der  sieb  als  Wölkchen  in  domJ 
stehenden  Harne  absetzt.  Speeifisehv  Formclemenl«!  fehlen  ihm  günzhch,  daaj 
Mikroskop  Tindel  nur  zufällige  Beimischungen  auf:  abgeslossenc  Blasenepithel— 
Zellen,  im  Schleime  Schleimkürperchen ,  nach  Sanjenenlleerungon  Samen- 
Iflden,  bei  mcnstruirenden  Frauen  Blutkür|iei-chcii.  Der  wechselnden  Zusam-l 
mcnselzung  entsprechen  auch  ziemlich  bedeutende  Sehwankunften  des  speci- 
fischcn  Gcwichl^'S,  normal  etwa  zwischen  tOOb  und  11)30,  das  Gewicht  dos] 
Wassers  =  1 000  gesetzt. 
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DieOri^aue  für  <lie  Mar 
iMIaen  den  beiden  N  i  ereii 
und  Uarnrühre. 
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lusseheidunii  IwsU-hen  aus  ilen  llani  Im 
iliU  den  liaruwogen  r  den  llarnleilern, 

Die  Nieren  liefen  in  lockeres,    niciol 
sehr   fetthaltiKus  Bindegewelw   eingebet^ 
Ihre   eigentliche   DrllsensubslJini  wird   ' 
einer  fibitisen  Kaps«^l  umsclilussen:  der  1 
nica  prnpria,  aus  Bindegewebe  mit  elasli*^! 
sehen  Fasern  bestehend,  die  am  llylus  der  " 
Niere  an  den  Nierenketchen   und   Ge^AlssfiD  \ 
endigt.  Schon  mit  freiem  Auge  sieht  man  ditf 
DrUsensuhstaiiz  in  zwei  gesonderte  SchichtfU 
zerfallen,  in  Mark-  und  Bindonsehiehte.  D)4| 
erstnre  ragt  mit  R-15  grösseren,  kegelfttm 
sich  zuspilienden  Warzen  i    den  Malmomi*- 
schen  Pyramiden  in  das  Nierenheßkon  heiw  1 
ein.    Die  Binde  bildet  den  von   dem  DUaa  ] 
abgewendelen  Theil  der  Ohei'tlt4che  des  Or-r 
ganes  und  set:it  »ich  zwisclicn  die  Pyratiii-i  | 
den,  diese  von  einander  trennend,  in  schma- 
ler Schichte  als  BERTini'sche  Situlen,  Gdum-*  1 
niie  Bkhtini  fort.   Functionen  gehört  zu  jedeQ:  1 
Pyramide    ein    Abschnitt    ßindensuhstanSf ^ 
auch  das  Mikroskop  weist  die  Zusammenge-^ 
httrigkeit  nach,  sodass,  auch  wenn  zwisehm  i 
dioscnAbschniltensich  nichtwiebci  undei 
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Drüsen  mit  lappigem  Baue  BindegewcbseinlageruDgen  finden,  die  Niere  doch 
aus  so  viel  zusammengehörigen  Lappen  zusammengesetzt  erscheint,  als  sie 
Pyramiden  besitzt  (Fig.  105). 

Sowohl  die  Rinden-  als  die  Marksubstanz  bestehen  im  wesentlichen  aus 
engen  cylindrischen,  röhrenförmigen  DrUsenschläuchen ,  den  HarncanUl- 
chen,  Tubuli  uriniferi,  welche  im  Mitteldurchschnitt  etwa  0,016 — 0,03"' 
messen.  Sie  beginnen  in  der  Rindensubstanz  mit  kugeligen ,  blasigen  Aus- 
buchtungen, die  im  Innern  je  einen  Gefüssknäuel  bergen;  es  sind  dieses  die 
sogenannten  MALPiGHi'schen  Körperchen  oder  Kapseln,  die  etwa  0,06- 
0,1 '"  messen.  In  der  Rindensubstanz  verlaufen  die  HamcanUlchen  an- 
fänglich sehr  geschlängelt  als  sogenannte  gewundene  Harncanälchen, 
Tubuli  contorti,  es  gehen  Schleifen  solcher  Höhrchen  in  die  Marksubstanz 
herab,  die  wieder  in  die  Rindensubstanz  aufsteigen.  Gegen  die  Marksubstanz 
zu  vereinigen  sich  stets  mehrere  solche  gewundene  Gan^lchen  büschelförmig 
zu  weiteren  Röhrchen,  welche  dann  gestreckt  verlaufen  als  gerade  Harn - 
canälchen,  Tubuli  recti,  sich  unter  spitzem  Winkel  von  neuem  zu  zweien 
oder  mehreren  vereinigen  zu  immer  weiteren  Canälchen ,  bis  sie  schliesslich 
auf  200— 300  Papillengünge,  Ductus  papilläres,  0,024—0,1'"  im 
Durchmesser,  zusammengeschmolzen  an  der  Papille  ausmünden.  Verfolgen 
wir,  um  uns  die  Verhüllnisse  ganz  klar  zu  machen,  die  Ductus  papilläres  im 
umgekehrten  Gange  noch  einmal  nach  aufwärts ,  so  sehen  wir  sie  durch  fort- 
gesetzte spitzwinkelige  Theilung ,  wobei  die  Röhrenzweige  sehr  an  Dicke  ab- 
nehmen ,  in  ein  Bündel  feiner  Röhren  übergehen ,  die  von  der  Papille  her  in 
das  Mark-  und  Rindengewebe  ausstrahlen  und  als  FKRREiN'sche  Pyramiden 
beschrieben  werden.  Zwischen  die  Röhrchen  schieben  sich  Blutgefcisse  ein : 
doch  steigt  je  ein  Büschel  gemeinschaftlich  auf  und  seine  Röhrchen  bilden, 
auch  wenn  sie  den  gestreckten  Verlauf  mit  einem  gewundenen  vertauschen, 
stets  noch  eine,  wenn  auch  nicht  vollsUindig  abgegrenzte,  durch  die  ganze 
Rinde  hindurch  zu  verfolgende  sUulenförnniie  Masse  die  rings  in  allen  Höhen 
der  Rinde  mit  MALPiGiirschen  Kapseln  umgeben  ist,  in  welche  sich  die  gewun- 
denen Canülchen  einsenken ;  eines  um  das  andere  verliiuft  aus  dem  büschel- 
förmigen Knäuel  nach  aussen,  um  mit  seinem  MALPitinfschen  Körperchen  zu- 
sammenzutreilen.  Jedes  solche  R  öhrchen  hü  ndel  in  der  Rindensubstanz 
(Fasciculus  corticalis ,  FERREiN'sche  Pyramide)  wird  durch  die  ganze  Rinden- 
schichte hindurch  von  MALPiGiii^schen  Körpenrhen  eingefasst  und  dadun.ii  von 
den  }>enachbarten  BUmieln  etwas  al>gegrenzt.  In  der  Mitte  dieser  Rindenbün- 
del verlaufen  also  die  Ganillchen  noch  mehr  weniger  gestreckt ;  wenn  sie  sich 
nun  seitlich  zu  den  MAlPiGiii^schen  Körperchen  wenden,  so  biegt  eine  Anzahl 
von  ihnen  erst  noch  schlingenförmig  nach  unten  in  die  Marksubstanz  aus, 
steigen  aber  wieder  nach  aufwärts  und  senken  sich  in  je  ein  MALPiGHi^sches 
Körperchen  ein.  So  kommt  es,  dass  man  Jiuf  Quordurchschnitten  durch  die 
MALPiGBfschen  Pyramiden  neben  den  Oeffnungen  der  weiten  gestreckten  Ham- 
canUlchen,  auch  noch  sehr  vit^l  engere  Oeffnungen  findel,  die  den  Durchmessern 
der  gewundenen  Caniilchen  entsprechen  (Köllikkr)  (Fig.  106). 

Die  Ilarncaniilchen  bestehen  alle  aus  einer  ziemlich  festen  Membrana  pro- 
pria ,  die  mnen  mit  einem  regelmllssigen  Pflasterepithel  ausgekleidet  ist.  Die 
zarte  UmhUllungshaut  ist  vollkommen  durchsichtig  und  gleichartig.    U\&  ^v- 


Die  Nieren  und  der  ttam. 


theliHlon  sind  mitSRig  gross,  vielockig,  kcmhnUig.  Der  Inhalt  ist  fcinkfirnig, 
bin  und  da  Ecigcn  sich  einig»  gelbliche  FnrhslolTkOmchen  und  kleine  Fett- 
Irüpfchen.  Die  Kpithclzellcn  fnssen 
fino  rogclmitssige  Höhlung  des  Rlihr- 
chens  ein ;  sie  linden  sich  nuch  in  den 
MAi.Pir.ni 'sehen  Kapseln  noch  etwas 
kleiner  und  undeutlicher,  die  Zellen 
überziehen  das  (>et^lsskni1uol  in  der 
Kapsel  auch  an  der  Stelle ,  wo  sich 
diese  der  Höhlung  der  Röhrchen  zu- 
wenden. Die  erweiterten  Enden  der 
llnrncnnUtchen  in  den  Papillen ,  die 
Ductus  papilläres  enthalten  slatl  des 
Pflasteropithels  ein  regelmässiges  Cy- 
linderepithel ,  das  erst  itn  weiteren 
Verlauf  der  gestreckten  Canillchon  in 
jenes  PHasterepithcl  übergeht. 

Sehr  merkwürdig  ist  das  Ver- 
halten der  Nierenhlutgefilsse. 
Vorsllem  ist  zu  bemerken,  dass  nach- 
dem die  kleinen  Arterien  zu  einem 
reichen  Knilnel  capdiarartigcr  Gefösso 
in  den  MALPiaHi'schen  Kapseln  zer- 
fallen, sie  wieder  zusammentreten  zu 
Gefilsschen  noch  von  der  Dignimt  von 
Arterien ,  die  ersl  im  weiteren  Ver- 
laufe sich  zu  eigentlichen  Capillaren 
auflösen ,  aus  denen  die  Venen  her- 
vorgelien. 

Die  niemuterie  zcrTitllt  im  Nie- 
renbecken in  ihre  Zweige,  welche  in 
die  zwischen  den  MALPicHi'scbcn  Py- 
ramiden gelegenen  CorticalsUu- 
len  (Columnac  nRKTi.-«ij  eintreten  und 
verilstcin  sich  in  zierlicher  Weise  im 
Umfange  der  Pyramiden.  Aus  dem 
Tlieilc  dieser  Vcrilstelung,  die  nn  die 
RindensulisltinE  ongrenzt,  treten  sehr 
re^elmUssig,  fast  rechtwinkelig  Aest- 
chen  ab,  die  sich  noch  weiter  Iheilen. 
IhrefeinenZweigc  (0,06—0,1'")  ver- 
laufen zwischen  den  beschriebenen 
RöhrchenbUndeln  der  Rinden- 
substanz, die  man  als  die  eigentlichen 
Merenlilppclien  bezeichnen  könnte, 
geraden  Weg.s  nach  aussen  ;  man  Ih*- 
Zw\\T\t'Vs\e  nnehKöi-tiKKii  als  Arte- 
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riae  interlobulares.  Sie  tragen  wie  Beeren  die  HALPicHi'iichen  Kniiuel,  in 
deren  Bildung  sie  ganz  au^ehcn.  Jt-de  solche  kleine  ln(crlol)ul.-imrterie  giebl 
in  ihrer  ganzen  LUnge  ganz  feine  Zweige  nach  allen  Seilen  ab,  die  Irotz  ihrer 
Feinheit  (0,008—0,0«'")  noch  den  flau  der  Arterien  haben,  und  löst  sich  end- 
lich durch  diese  Zweigabgabe  ganz  auf.  Diese  feinen  Arlcrionzweigc  tn-lcn, 
meist  ohne  sich  vorher  noch  einmal  zu  ihcilon ,  an  die  MALPifinrschen  Kapst'ln 
heran,  durchbohren  deren  IlUllmenibran,  um  sich  in  den  beschriebenen  dich- 
ten Knäuel  feiner  Gef)lsschen  aufzulösen.  In  Beziehung  auf  die  MALPifiHrschcn 
Kitrperchen  wird  das  Blul  Eufuhrende  Gefass  als  Vas  afferens  beseiehnel. 
Es  spaltet  sich  nach  seinem  Eintritt  in  fUnf  bis  acht  Aeste,  welche  in  einen 
BUschel  von  Geftisschen  zerfallen ,  die  in  vielfachen  Windungen ,  ohne  sieh 
neltfOrmig  lu  verbinden,  in  einander  geUochlen,  endlich  in  dersell>en  Art, 
wie  sie  sich  thcilten,  wieder  zu  einen)  einfachen  SUtmnichen,  dem  Vas  effe- 
re  n  s  sich  vereinigen.  In  der  grossen  Hehrzahl  der  Filllo  treten  die  zu-  und 
abrtlbrenden  Gcflissc  an  derselben  Stelle  in  die  Knpsol  ein  und  wieder  heraus 
und  swar  meistens  gegenüber  dem  Ursprung  des  llarncantllcbens  (Fig.  107.). 
Die  Vasa  eft'erentia  sind  noch  keine 
Fig.  107.  (F.)  Venen  sondern  im  Baue  immer  noch 

kleine  Arterien ,  die  erst  im  weiteivn 
Verlauf  ihr  Capiltarneti  bilden.  Uic 
Vasa  efferenlia  erscheinen  stets 
etwas  enger  als  die  Vasa  afferon- 
tia.  In  der  Hindensubstanz  spalten 
sich  die  Vo.sa  elTercntia  nach  kurzem 
Veriauf  in  ein  reiches  Nelt  von  Capil- 
laren,  dessen  j-undliche  oder  eckige 
Maschen 'die  gewundenen  llamcaniil- 
chen  rings  um.spinnen.  Die  Vasa 
efforentia  der  an  die Marksubs lenz 
grenzenden  MALPiiinrschen  Kapseln 
sind  meist  weiter  als  die  oben  be- 
schriebenen und  senken  sich  zwischen 
die  geraden  HemcanHichen  in  hingge- 
slrecktem,  geradlinigem  Voriaufe  ein 
und  werden  als  Arteriolao  rectae 
bezeichnet.  Sie  verilsloln  sich,  bevor 
sie  die  eigentbchcn  Papillen  erreichen, 
nicht  spitzwinkelig,  sodass  sie  den 
Veriauf  der  gestreckten  IIa  mcanit  lohen 
nachahmen.  Die  Capillaren  die  sie  hil- 
AM  <*r  undrowkita«  iirr  »«MhHchm  Kl*».  den  Stammen  von  reehtwjnkelig  ab- 
-AHrri-ii«8Um=.rh.nm»ALgv-<kr.,,f|ih«KL.n  Behenden  feinen  Zweigen  und  bilden 
dnicinmnt  d .li»  »■>1n)A^Vl>g  Ktpfri  nii  ihrrH  ein  Wenig  dicbtcs  iNclE  langgestreckter 
u..brciuig  in  d«^»,md«n,  H.ri.cuuch.'n  i-cchtwinki'liger  Maschen ,    welche  an 

dtoOipillariietsc  der  Muskeln  erinnern. 
An  der  Grenze  zwischen  Rinden-  und  Marksubstani  hitngt  das  reichliche  rund- 
lidi-eckige  Hasehennelz  der  gewundnen  CanUldieii  dinxM  luU  dtetww.  v««!«»-- 
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winkeligen  sparsamen  Netze  zusammen.  Der  verhallnissmUssige  Mangel  an 
Gapillaren  an  den  gestrecklen  Candlchen  spricht  dafür,  dass  der  Hauptverkehr 
mit  dem  Blute  neben  den  M ALPiGHfschen  Körperchen  den  gewundenen  Ganül- 
chen  zukommt. 

Die  Yeiea  beginnen  an  den  Papillen  und  an  der  Nierenoberfldche.  An  der 
OberilUche  der  Niere  entstehen  durch  das  Zusammentreten  der  zwischen  den 
neben  einanderliegenden  Nieren läppchen  (FERRBiN^schen  Pyramiden)  verlau- 
fenden kleinen  Venen  wurzein  sternförmige  Figuren  :  dieVERHEYNi'schen  Sterne 
(StellulaeVerheynii).  Die  daraus  hervorgehenden  stärkeren  Stilmmchen 
senken  sich  zwischen  den  Lüppchen  in  die  Tiefe  und  verlaufen  mit  den  inter- 
iobuiararterien ,  nehmen  die  ihnen  begegnenden  kleineren  Venen  aus  dem 
Innern  der  Rinde  in  sich  auf  und  vergrössern  sich  dadurch.  Sie  treten  dann 
unter  meist  spitzem  Winkel  mit  anderen  Venen  zusammen  und  verlaufen  mit 
den  grösseren  Arterien  der  Pyramiden  und  zwar  so,  dass  Jede  Arterie  nur  von 
je  einer  Vene  begleitet  wird.  Alle  Nierenvenen  sind  klappenlos.  Ehe  sie  mit 
den  Arterien  und  auf  dieselbe  V^eise  wie  diese  die  Nieren  verlassen,  nehmen 
sie  noch  das  Blut  der  Papillarvenen  auf,  die  in  zierlichem  Netze  die  OefTnung 
der  Hamcanälchen  an  den  Papillen  umspinnen. 

Ausser  diesen  der  Absonderung  dienenden  Gefassen  besitzt  die  Niere 
noch  andere,  die  von  der  Nierenarterie,  ehe  sie  in  den  Hilus  eintritt,  von  der 
Nebennieren-  und  Londenarterie  abgegeben  werden.  Ob  sie,  wie  angegeben 
wird,  nur  die  NierenhUllen  versorgen  oder  ob  sie  auch  das  Organ  in  ähnlicher 
Weise  selbständig  ernähren  wie  die  ErnJIhrungsgefasse  der  Lunge,  ist  nicht 
entschieden.  Dass  die  Arterien,  welche  der  Absonderung  vorstehen,  ilberdiess 
auch  noch  zur  Ernährung  des  Organes  dienen  können ,  scheint  daraus  hervor- 
zugehen ,  dass  die  Interlobulararterien  hie  und  da  auch  noch  feine  Zweige  an 
die  UUllorgane  der  Niere  abgeben. 

Die  Stigaden  der  Niere  konnte  Kölliker  bis  zu  den  Interlobulargefössen 
verfolgen.  Die  grösseren  Stümmchen  verlaufen  mit  den  grösseren  ßlutgefössen. 
Im  Hilus  vereinigen  sie  sich  zu  einigen  Stamaichcn,  nehmen  noch  die  Lymph- 
gefässc  aus  dem  Nierenbecken  auf,  und  laufen  zu  den  LendenlymphdrUsen. 
Aeltere  Autoren  beschreiben  oberflHchliche  Lymphgefiissnetxe. 

Nach  Ludwig  und  Zawaryrin  vorlaufen  die  reichlichen  parenchymatösen 
Lymphbahnen  in  den  Interstitien  des  unter  der  Kapsel  befindlichen  Binde- 
gewebes. Sie  stehen  mit  den  Lymphgeflissen  der  Kapsel  in  Veri)indung  und 
dringen  zwischen  die  HarncanHlchen  herein.  Die  aus  der  Rinde  wegleitenden 
LymphgefUsse  verfolgen  gegen  den  Hilus  zu  genau  die  Bahn  der  Biutgeßisse. 
Erst  am  Hilus  erhalten  sie  Klappen. 

Die  NeneB  der  Niere  sind  noch  nicht  weiter  als  bis  zu  den  Interlobular- 
gef^ssen  verfolgt  worden.  Sie  stammen  vom  Plexus  coeliacus  des  Sympathicus 
und  umspinnen  die  Arterie  in  einem  ziemlich  dichten  Geflechte.  Noch  im  Hilus 
finden  sich  an  ihnen  einige  (gangliöse)  Knötchen. 

Die  bisher  beschriebenen  Gewcbselemente  der  Niere  werden  zusammen- 
gehalten durch  eine  Bindesubstanz,  die  in  ähnlicher  Weise  aus  einem 
dichten  Bindegewebskörperchennetze  ohne  fibrillyre  Zvvischensubstanz  l)esteht 
wie  das  Reticulum  der  Milz,  der  Lymphdrüsen,  des  centralen  Nerven^ystemesetc. 

lieber  dem  Btm  4er  ImraleileMleB  trgaM  haben  wir  von  physioic^ischer  Seite 
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nur  wrnig  zu  sagen.  Harnleiter,  Nierenbecken  and  Nierenkelche  bestehen  alle 
aus  drei  Schichten ,  zu  innerst  eine  Schleimhaut ,  dann  eine  La^ie  von  orga- 
niscben  Muskeln ,  zuletil  eine  üussere  Faserhaul ,  die  aus  Bindef:ewebe  mit 
elastischen  Faseni  besteht  und  dired  mit  der  Nierenkapsel  zusamnienhitnsü. 
Die  inoeren  Faseni  der  Muskelschieht  veriaufen  längsgerichlel ,  die  Äusseren 
quer.  An  den  Nierenkelcben  verdünnt  sich  die  Huskelschichl  mehr  und  mehr 
und  endet  an  deo  Papillen.  An  dem  Ureter  kommt  etvi.it  ^'on  der  Mitte  an  eine 
dritte  äusserst«  auch  längslaufende  Muskelfaserschichte  hinzu.  Die  dünne 
Schleimhaut  ist  zwar  reich  an  Gelassen,  besitzt  aber  keine  Drüsen  oder  Pa- 
pillen, auf  den  Nierenpapillen  wird  sie  sehr  fein.  Das  Epithel  ist  geschichtet. 
Ke  unterste  Zellenschichte  ist  rundlich,  die  mittlere  mehr  gestreckt ,  walzen— 
fbrmig,  an  der  Oberfläche  sind  die  Zellen  rundlich  vieleckig,  gross,  plallttedrllckt. 
Hüu&g  haben  sie  zwei  Kerne,  daneben  auch  noch  andere  kemarlige  Gebilde 
(Fig.  108.) 

Bei  der  Harnblase  kommt  nun  noch  der 
Fig.  108.  (Ä.)  Ba  uch  feil  übe  nue  zu  den  bisher  beschriebenen 

Ligen   hinzu.     Die  organische  Muskel  schichte 
besteht  wie  die  bisher  beschriebenen  zu  äusserst 
aus  einer  Lüngsfaserschichle ,  deren  Btlndel  in 
regelroüssiger  Weise  neben  einander  verlaufen, 
Detrosor  urinae.     Unter  dieser  liegt  eine 
Schichte  querlaufender  Fasern,  deren  Btlndel 
^f%  01  %gKwk        weniger  vollstJIndig  zusammenhUngen.  Am  Bla- 
9  Ijv  I    /ViBflP        senhalse  vereinigen  sich  diese  Fasern  zu  einer 
y    }    '  starkenRtngfasersehichle:Sphincter vesicae. 

>  Ein  reichliches ,  bindegewebiges  l' nie rseh leim- 

haulgewebc  verbindet  die  Blasenschleim- 
haut mit  den  anderen  genannten  Schichten. 
Sie  bil<let  in  der  leeren  Binse  viele  Fallen,  die 
bei  derFullung  verstreichen.  Sic  ist  glatt,  ohne 
Zotten,  ihr  geschichtetes  Flpithe)  ist  dem  der 
übrigen  llamwege  ganz  Ähnlich:  nbi-n  mehr 
platte  nindlich-eckigeund  zackige  (geschwänzte] 
Zellen,  in  der  Tiefe  spindelförmige.  Im  Bhison- 
bM  fl>r  «hb.  B.  DiMcii«  ia  ntm.  halseuud  Biascngrundc  finden  sichSdUeimdrüs- 
^^"mi^w^rtIl"'Ke^''^•''hi-  '^'"■">  onlwwier  eintneh  birnfHrmige  Schliluclie 
■um,  d.  «iiin-  Bsd  ktr-im^ii^  lei-  «Icf  auoh  vuriislell,  Imubig  mit  Cylinderepithet. 
In  »otii™  Ji^^JI^^^"'  '■  ^-'"^  Die  Hnrnrtihre  des  Weibes   hat  eine 

lfusk<>llagp  und  Sehleimhaul  ganz  von  dem  be- 
schriebenen Bau.  Die  Schleimdrüsen  (LiTTRRSchen  Drüsen)  sind  meist  etwas 
entwickelter  nix  in  der  Blase  und  sondern  ziemlich  reichlich  Schleim  ab. 

Die  mitnn liehe  Harnröhre  hcNitzt  dagegen  ein geschiehteiesCylinder- 
epithelium,  die  unteren  Schichten  bestehen  aus  runden  oder  ovalen  Zellen. 
Die  vordere IlttKlederHuRGAGNt'schen  Grube  besitz!  Papillen  unil  Iflaslerepithel. 
Auch  hier  finden  sich  LiTTBz'sche  Drüsen:  schlauchfbnnig ,  gahelig  getheilt, 
gewunden,  Schleim  absondernd. 
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Cheuiifich-physioiogisehe  VorgAiige  in  der  Niere. 

Von  den  der  Niere  eigenthUmlichon  Lebenserscheinungen  ist  bisher  noch 
wenig  bekannt.  Von  der  specifischcn  ZellenlhUtigkeit  in  der  Niere  zeugt  das 
Vorkommen  von  Inosit  und  Taurin,  Stoffe  denen  wir  in  den  meisten  stoff- 
producirenden  DrtLscnzoUen  begegneten.  Nel)en  diesen  ßnden  wir  auch  hier 
L  e  u  c  i  n  und  T  y  r  o  s  i  n ,  auch  Kroatin.  Der  Stoffwechsel  des  Nierengewel)e8 
wird  vor  anderen  charakterisirt  durch  die  Bildung  des  schwefelhaltigen  G  y  s  t  i  n  s, 
das  sonst  in  keinem  Gewebe  vorkommt. 

Die  structurlose  Hülle  der  llamcanälchen  zeigt  wie  das  Sarcolemma  eine 
hoho  Resistenz  gegen  chemische  Agentien  ähnlich  der  des  elastischen  Stoffes. 
In  dem  albuminreichen  Inhalte  der  Epithelzelleii  der  Harncanalchen  finden  sich 
nach  Fett-  und  Fleischgenuss  Fetltröpfchen ,  wie  solche  von  Einigen  als  con- 
stanle  Bestandtheile  des  Harns  angenommen  werden. 

In  welchem  Zusammenhange  der  chemische  Bau  der  Niere  zu  ihrer  Func^ 
tion  steht,  hat  sich  bisher  noch  nicht  naher  entriithseln  lassen.  In  neuester 
Zeit  ist  mehrfach  die  Behauptung  aufgestiegen ,  dass  die  Niere  durch  ihre  spe- 
cifisobe  Thiltigkeit  den  Harnstoff  erzeuge  aus  weniger  hoch  oxydirten  Stoffen, 
(besonders  Kroatin),  die  ihr  durch  das  Blut  zugeführt  wurden.  Man  hat 
den  Beweis  dafür  durch  Ausschneiden  von  Nieren  bei  Hunden  und  Kaninchen 
zu  fuhren  versucht  und  wollte  nach  diesen  Operationen  sehr  wenig  Harnstoff  im 
Blute  und  den  Organen  der  operirten  Thiere  aufgefunden  haben,  weil  weniger 
als  sonst  bei  Vorhandensein  der  Nieren  in  selber  Zeit  gebildet  worden  wäre, 
dagegen  sei  das  Kroatin  vermehrt.  Man  änderte  den  Versuch  auch  in  der  Art 
um,  dass  man  die  Nieren  bestehen  Hess  und  nur  die  Harnleiter  unterband  und 
so  nur  die  Harnausscheidung  unmöglich  machte.  Dann  sollte  sich  die  normale 
Menge  Harnstoff  in  den  Geweben  vorlinden,  da  eben  die  Nieren  ihre  Thätigkeit 
noch  hatten  fortsetzen  können.  Man  hat  sogar  behauptet,  dass  frisches  Nieren- 
gewebe mit  Kreatinlösungen  zusammengebracht,  in  diesen  das  Kroatin  in 
Harnstoff  umwandeln.  Den  negativen  Befunden,  nach  denen  Harnstoff  liei 
Thieren  vermisst  wurde ,  denen  <lie  Nieren  ausgeschnitten  waren ,  steht  das 
positive  Besultat  von  C.  Voit  entscheidend  gegenüber,  welcher  nach  der  Nie- 
renausschneidung  den  Hanisloff  in  den  Geweben  ebenso  vermehrt  fand,  wie 
nach  der  Harnleilerunterbindung,  während  er  in  Beziehung  auf  das  Kreatin 
keine  Veränderung  in  der  Quantität  oriLcnnen  konnte. 

Wir  müssen  die  Nieren  wie  die  Lungen  vor  allem  nur  als  Filter  be- 
trachten, welche  einen  Theil  der  Blutflüssigkeit  —  Wasser  und  die  am  leich- 
U^ton  diffundirenden  Stoffe  —  durch  sich  hindurchtreten  lassen,  ohne  ein  spe- 
oiüsches  Drüsensecret,  das  aus  der  originellen  Lebenstliätigkeit  ihrer  Drüsen- 
zellen hervorgegangen  wäre,  ihr  beizumischen.  Dabei  ist  freilich  die  Möglichkeit 
noch  nicht  ausgeschlossen ,  dass  sich  ähnlich  wie  die  Lunge  an  der  Kohlen- 
säureausscheidung auch  die  Niere  an  der  Harnausscheidung  activ  betheiligt, 
indem  sie  vit^lleicht  durch  active  Veränderung  ihres  Zellenchemismus,  den 
Diffu.sions8ti*öuien  den  Weg  durch  ihre. Zellmembranen  oder  durch  die  Monv- 
hranen  der  Gupillaren  bahnt.  Dass  so  Etwas  in  den  Nieren  stattfindet,  viel- 
Jeiclit  ebenso  wie  bei  anderen  Drüsen  und  im  Muskelgewebe  auch  durch  Säure- 
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bilduDg  (die  Niorensubstanz  rcagirt  stets  sauer  auch  bei  den  Thieren ,  welche 
alkalischen  Harn  absondern),  zeigt  sich  darin,  dass  aus  der  alkalisch  reagiren- 
den  Blutflüssigkeit  die  sauere  Hamflüssigkeit  hervortritt.  Ftii'  active  Bothei- 
ligung der  Niere  an  der  Hambereitung  spricht  vor  allem  Das ,  was  neuestens 
VoiT  durch  KreatinfUllorungen  erwiesen  hat.  Das  Kroatin,  welches  sich  im 
alkalischen  Blute  fmdet,  wird  in  den  Nieren  in  Kreatinin  umgewcindelt.  Es 
ist  das  eine  Wirkung  der  sauorenNierenreaction,  da  die  gleiche  Umwandlung 
auch  im  sauivu  Muskel  und  auch  ausserhalb  des  Oi*ganismus  durch  saure 
Flüssigkeiten  geschieht.  Der  UarnfarbstolT  ist  veränderter  Blutfarbstoif,  es 
wird  also  auch  dieser  in  der  Niere  verändert  und  aus  den  Blutzöllen  bofnMt. 
Das  Cyslin,  das  sich  in  der  Niere  findet,  mischt  sich  (immer?)  dem  Harne  bei. 
So  sehen  wir  also,  dass,  wenn  auch  die  Niere  vor  etilem  nur  als  Dialysator  oder 
Filter  zu  wirken  hat,  sie  sich  doch  auch  durch  ihre  Lebensthütigkeit  activ  an 
der  narnl>ereitung  betheiligen  kann.  Derlnosit,  der  sich  in  der  Niere  findet, 
geht  wohl,  da  er  nicht  im  Harne  auftritt,  iihnlich  wie  der  Zucker  in  der  Leber 
in  das  durchströmende  Blut  über. 

Nach  Störungen  in  der  Nieren thJItigkoil  findet  sich  wie  nach  Nierenaus- 
schneiden der  Harnstoff  im  Blule  und  den  Organen  vermehrt,  wie  aus  den 
B<'funden  bei  Choleraleichen,  bei  denen  die  Harnentleerung  vor  dem  Tode 
ganz  aufhörte,  bei  Nierendegenerationen  hervorgeht.  Oilenbar  entledigt  sich 
also  bei  seinem  Durchgang  durch  die  Nieren  das  arterielle  Blut  eines  Theiles 
seines  Harnstoffes ,  den  wir  ja  als  normalen  Bestandtheil  des  Blutes  kennen ; 
es  steht  dieses  fest,  auch  wenn  sich  die  Beobachtung  Picari)\s,  dass  sich  in  dem 
venösen  Nierenblut  weniger  HamstolT  nachweisen  lasse  als  das  arterielle  nicht 
bestätigen  lassen  sollt«^  Die  Blutveriindeningen  in  der  Niere  zeigen  die  glei- 
chen Verhältnisse  wie  bei  allen  arbeitenden  Drüsen.  Das  Blut,  welches  das 
ruhende  Organ  durchströnU ,  wird  dunkel  venös  gefärbt  und  ist  stark  faser- 
stoflhaltig.  Dagegen  fand  Bernard  das  Yenenblut  der  absondernden  Niere 
hellroth ,  dem  arteriellen  iihnlich ,  fast  oder  vollkommen  faserstofITrei ,  dabei 
soll  es  mehr  SauerstolT  und  weniger  Kohlens<1ure  enthalten  als  dunkeles, 
venöses  Blut.  Bei  gleicher  Dichtigkeit  verhalten  sich  nach  Bkrnard's  Ver- 
suchen die  Gasvolumina  in  den  uns  hier  intcressirenden  Blutarten 

Arteria  renalis:  Vena  renalis 

hellroth :  dunkel rolh  : 
O  .   .  .   19,4                               47,2  6,4 

CO2.   .     3,0  3,13  6,4 

Ob  die  hellrotlie  Farbe  des  Nierenvenenblutes  allein  von  dem  Beichthum 
an  Sauerstoff  abhängt  oder  ob  sie  mit  von  gewissen  Beimischungen  aus  dem 
Nierenparenchyme  zu  erkli&ren  ist,  steht  noch  nicht  fest.  Der  grössere  Beich- 
Ihum  an  Sauerstoff  spricht  aber  vor  allem  dafür,  jlass  der  Blutstrom  durch  die 
absondernde  Niere  weniger  WidersUlnde  findet  als  in  der  nihenden.  Es  rührt 
dieses  vor  allem  auch  hier  davon  her,  dass  die  kleinen  Geftlsse:  Arterien  und 
Venen  ihr  l.umen  wahrend  der  Absonderung  erweitem ,  wie  sich  dieses  bei 
aHen  arbeitenden  Oi'ganen  findet.  Das  Blut  strömt  hellroth  in  die  Venen  ab, 
ebenso  als  ob  die  Niere  arbeite,  wenn  die  Gef^lssnerven  durchschnitten  und 
die  Geftisslumina  dadurch  künstlich  cn,veitert  smA.    ^\^wi>\w^  \^^  Vc*<^csä*- 
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nenen,  wodurch  sich  die  Getiisslumina  vorengem,  die  WidersUlnde  gegen  die 
Blutslrömung  also  zunehmen,  wird  das  Venenblut  dunkelroth.  Die  QaantiUH 
Blut ,  welche  w'ährend  der  Zeit  eines  Blutkreislaufes  durch  die  Nieren  geht, 
ist  noch  nicht  bestimmt  worden,  doch  ergiebt  der  Augenschein ,  dass  während 
der  Thätigfceit  des  Organes  die  Blutmenge,  welche  dasselbe  durchströmt,  sehr 
bedeutend  vermehrt  ist. 


Die  physikalischen  Bedingungen  der  llamabsonderong. 

Alle  darauf  gerichtete  Beobachtungen  haben  ergeben,  dass  durch  eine  allge- 
meine Steigerung  des  Blutdruckes  in  dem  Blutgeßisss ysteme  wie  sie  z.  B.  durch 
gesteigerte  Wasseraufnahme  aus  der  Nahrung  erzielt  wird,  die  Hamabsonderung 
vermehrt  werden  kann.  £s  deutet  das  darauf  hin ,  dass  die  Hamabsonderung 
Überhaupt  ihr  Zustandekommen  den  Druckvcrhaltnissen  im  Blutgefiisssysteme, 
die  ja  in  den  Nieren  so  eigen thUmlicher  Art  sind,  verdanke,  in  den  Uamcanäl- 
chen  herrscht  wohl  stets  ein  niederer  Druck  als  in  den  zuführenden  Arterien  der 
Glomemli,  in  denen  er  noch  durch  die  geringere  Weite  der  abführenden  Arte- 
rien im  Vergleich  mit  den  zuführenden,  und  durch  die  Zerspaltung  gleichsam 
in  zwei  bedeutende  Widerstünde  einführende  Capillarsysteme  gesteigert  ist. 
Dadurch  wird  der  am  leichtesten  filtrirbare  Theil  der  Blutflüssigkeit  durch  die 
Capillarwände  der  Glomeruli  durchgeprcsst.  Für  Eiweiss  und  Fette  finden 
wir  die  Wände  zahlreicher  Capillarsysteme  im  thierischen  Körper  undurchgän- 
gig,  auch  durch  die  Wände  der  Glomeruligefilsse  treten  diese  Stoffe  nicht  hin- 
durch. Hetüsils  scheint  die  Erklärung,  warum  die  Capillaren  der  Nieren  für 
Eiweiss  normalerweise  nicht  durchgängig  sind,  gefunden  zu  haben.  Es  spielt 
hier  die  Säure  des  Nierengewebes  die  Hauptrolle ,  da  Eiweiss,  welches  ver- 
hältnissmässig  leicht  in  destillirtes  Wasser  eintritt,  in  angesäuertes  Wasser 
oder  in  saueren  IJam  kaum  hercindiffundirt.  Es  wäre  also  die  Säure,  welche 
die  Membranen  der  Blutgefässe  für  Eiweiss  undurchgängig  macht.  Dass  Fett 
für  sich  feuchte  Membranen  nicht  durchdringt,  wissen  wir  aus  den  Unter- 
suchungen der  Fettresorption  im  Darme.  Blutflüssigkeit,  welche  durch  die 
Membranen  der  Glomoruliger<isse  in  die  llamcanälchen  hereintritt,  ist  also 
Serum,  dem  die  Eiweissstoffe  und  Fette  fehlen.  Diese  Flüssigkeit  tritt  in  den 
gewundenen  llamcanälchen,  die  von  einem  so  reichen  Gapi IIa metze  umsponnen 
werden,  in  eigentlichen  Diffusionsverkehr  mit  dem  durch  die  Harnausscheidung 
concentrirter  gewordenen  Blute  und  erleidet  dadurch  die  Veränderungen ,  die 
sie  zum  Harne  machen.  Diese  Hypothese  (Lidwig)  lässt  manche  Eigenthüm- 
lichkeiten  des  Harnes,  besonders  die  verschiedene  Concentration  desselben  an 
Salzen  im  Vergleiche  mit  dem  Blute  unaufgehellt,  doch  giebt  sie  uns  im  All- 
gemeinen ein  vorständliches  Bild.  Die  verschiedene  Concentration  an  Salzen 
im  Harne  und  Blute  deutet  vieUeicht  darauf  bin ,  dass  die  Salze ,  welche  wir 
in  der  Blutasche  finden,  im  Blute  selbst  nicht  alle  frei  vorkommen.  Ein  Thdil 
derselben  ist  an  organische  Verbindungen  (Eiwi^sse  etc.)  so  fest  geknüpft, 
dass,  wie  bei  diesen  selbst,  der  Durchtritt  durch  die  Nierengebsswände 
nicht  möglich  ist.  Ein  anderer  Theil  dersellx^n  Salze  dagegen  ist  durch  Zer- 
Störung  der  organischen  Stoffe,    mit  denen  sie  verbunden  waren,   wirklich 
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frei  im  Blute  enthalten.    Nur  dieser  letztere  Antheil  könnte  durch  den  Filtra- 
tions-  und  Diflusionsstrom  ausgeschieden  werden. 

Dieselben  Ausscheidungsbedingungen  finden  wir  bei  den  Gasen  des 
Blutes,  welche  auch  in  viel  geringeren  Mengen  in  den  Harn  übergehen,  als  sie 
sich  im  Blute  finden.  I>er  an  die  Blutkörperchen  gebundene  Sauerstoff  geht, 
ebensowenig  wie  die  Blutkörperchen  selbst*,  in  den  Harn  über,  daher  erkUirt 
sich  der  ungemein  geringe  Gehalt  des  Harnes  an  Sauerstoff,  wUhrcnd  das 
Nierenvenenblut  selbst  noch  eine  so  bedeutende  Menti;e  davon  enthalt.  Es 
geht  nur  der  in  der  BlutQüssigkeit  nach  den  Gesetzen  der  Absorption  gelöste 
SauerstofT  in  den  llam.  Aehnlich  ist  es  bei  der  Kohlensäure.  Wir  verdanken 
Planer  einige  Untersuchungen  der  langase.  Normaler  Harn  enthält  danach 
im  Mittel:  in  100  Harn: 

StickstofT 0,820  bei  0»  und 

Sauerstoff 0,043       0,76  Meter  Druck. 

freie  Kohlensäure  .   .   .   4,7:29 

gebundene     ,,      ...  3,0()() 

Der  Harn  hat  nach  Plankr  etwa  dasselbe  physi()lojj;isch(^  Absorptionsver- 
mögen für  die  betreffenden  Gase  wie  Blut  und  Wasser. 

Die  verdunstbare  Kohlensciure  des  Hanies  wuchst  wie  die  des  Blutes  in 
der  Verdauung. 

Alle  Momente,  welche  den  Druck  in  den  Glomerulis  vermehren,  müssen 
nach  der  gegebenen  Darstellung,  was  die  Beobachtung  vollkommen  bestätigt, 
die  Menge  des  ausgeschiedenen  Harnes  vermehren.  Wie  schon  angeführt,  wirkt 
hierin  reichliches  Wassertrinken,  welches  sehr  rasch  den  Druck  im  gesammten 
Gefilsssysleme  vermehrt ,  am  energischsten.  Die  Steigerung  der  Harnabson- 
derung ist  nach  (venuss  von  Getrunken  eine  so  rasche,  dass  eine  frühere  Zeit 
directo  »geheime  Wege«  zwischen  Magen  und  Harnblase  zur  Erklärung  an- 
nehmen zu  müssen  glaubte. 

Durch  ausgedehnte  Muskelkrämpfe,  durch  Verschluss  grosser  Arterien, 
durch  Kälte,  welche  das  Blut  von  der  Haut  zu  den  inneren  Organen  treibt, 
wird  der  Druck  in  der  Nierenarterie  erhöht  werden.  Auch  rein  nervöse  Ein- 
flüsse z.  B.  gewisse  Hirnverletzungen  können  sich  hierin  geltend  machen.  Ge- 
steigerte Thätigkeit  des  Herzens  hebt  den  Druck  im  Arteriensysteme.  Dass  durch 
die  Reizung  der  Nerven  der  Niere  die  Arterien  verengert,  durch  ihre  Lähmung 
dagegen  erweitert  und  die  Widerstände  dadurch  verändert  werden ,  ist  schon 
besprochen  worden.  Die  Concentration  des  Blutes  an  den  in  die  Harncanäl- 
chcn  ergossenen ,  gelösten  Stoffen  wird  die  Stärke  der  Diffusionserscheinungen 
in  den  gewundenen  Ganälchen  reguliren  und  damit  auch  die  Hammenge  und 
die  Menge  der  im  Harn  enthaltenen  Stoffe  vermehren  oder  vermindern. 

Das  beständig  nachrückende  Secret  ist  der  Grund,  wanmi  der  Harn  aus 
den  gewundenen  in  die  gestreckten  Ganälchen  und  aus  diesen  in  das  Nieren- 
becken gelangt.  Ein  Uücktritl  in  die  Papillenöffnung  ist  unmöglich,  da  ein  ge- 
sleigerter  Druck  im  Nierenbecken  die  Mündungen  derHarncanäle  an  der  Papille 
zusammenpressen  muss.  Auch  in  den  Harnleitern  wird  der  Harn  durch  die 
Schwere  und  den  Druck  des  beständig  abgesonderten,  von  hinten  her  nach- 
rüdLenden  Harnes  bewegt.  Dal)ei  sind  vielleicht  perislaliische  Contractionen 
seiner  Huskelwand  mit  thätig. 
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In  der  B 1  a  se  ist  ein  iilinlich  einfacher  Verschluss  der  HamleitemiUndungen 
vorhanden  wie  in  dem  Nierenbecken  dcrHamcanälchen.  Die  Harnleiter  durch- 
bohren die  Blasenwand  schief;  jode  gesteigerte Ausdehnunf;  der  Blase,  welche 
die  Flüssigkeit  zurtlckzupressen  strebt,  presst  daher  die  UreteronmUndungen 
nothwendig  zusammen.  Die  ElasticitUt  der  Prostata  beim  Manne,  jener  niils- 
culöse  Sphincter  vesicae,  der  durch  die  EJasticiUlt  elastischer  Faserringe  noch 
unterstutzt  wird,  hindeni  den  unwillkürlichen  Heraustritt  aus  der  Blase.  Die 
Spannung  der  gefüllten  Blase  drregt  den  Drang  zum  Harnlassen,  das  durch  die 
Bauchpresse  eingeleitet,  durch  starke  refloctorische  Contractionen  der  Blasen- 
wand vollendet  wird.  Die  Contractionen  können  das  Blasenlumen  ganz  voll- 
kommen versch Hessen ;  sie  werden  durch  den  sensiblen  Reiz  hervorgerufen, 
welchen  der  auf  die  Harnröhrenschleimhaut  gelangende  Harn  ausübt.  Die  Mus- 
keln, welche  die  Harnröhre  umgeben,  pressen  die  Flüssigkeit  aus  letzterer  aus. 
Der  Verschluss  des  Blasenringsmuskels  soll  ein  tonischer,  also  durch  fortwah- 
renden Nerveneinfluss  hervorgerufener  sein.  Er  dient  vor  allem  zur  Erörterung 
der  Tonusfrage,  auf  die  wir  sp<1ter  zu  sprechen  kommen. 


Die  Chemie  des  Harns. 

Organische  llarnbestandtheile. 

Harnstoff.  UntiT  den  Stoffen,  welche  der  Harn  aus  dem  Blute  abschei- 
det, steht  an  Wichtigkeit  der  Ha  ms t off  oben  an.  Er  ist  ein  ebenso  gefähr- 
liches Gift  für  den  Organismus  wie  die  Kohlensäure.  Seine  Abscheidung  aus 
dem  Blute  ist  für  den  Fortgang  des  Lebens  eine  Nolh wendigkeit,  da  er,  in 
grösseren  Quantitäten  im  Blute  aufgi^hiiuft,  schliesslich  vom  (lehirne  aus  eine 
Uihumng  des  gesammten  Reflexmechanismus  des  Bückenmarkes  und  den  Tod 
hervorzurufen  vermag. 

In  24  Stunden  scheidet  ein  Erwachsener  etwa  30-40  Grammen  Harnstoff 
bei  gemischter,  reichlicher  Nahrung  aus.  Ist  die  Nahrung  gerade  hinreichend 
den  täglichen  Verlust  an  Körperstoffen  zu  decken,  so  wird  in  24  Stunden  im 
Harnstoff  ziemlich  genau  soviel  Stickstoff  ausgeschieden  als  in  der  Nahrung 
zugeführt  und  verdaut  wurde.  Diese  vonVoiT  und  Bisguoff  am  Fleischfresser 
und  ati  Vögeln,  von  Hbfcnkrerg  für  das  Rind  gewonnene  Thatsache  konnte  ich 
auch  für  den  gesunden  Menschen  erweisen. 

Die  Harnstoffausscheidung  hat  man  vielfUltig  nach  Geschlecht,  Alter,  Kör- 
pergewicht, äusseren  Lebensbedingungen,  Temperatur  etc.  schwanken  sehen ; 
betrachtet  man  die  Verhältnisse  näher,  so  ergiebt  sich,  dass  der  llauptregulator 
für  die  Harustoffausscheidung  die  Ernährungsweise  ist.  Es  flnden  hiernach 
enorme  Schwankungen  statt.  Während  bei  länger  dauerndem  Hunger  die  llam- 
stoffausscheidung  endlich  auf  eine  untere  Minimalgrenze  herabsinkt,  bei  der 
nur  einige  Grammen  täglich  ausgeschieden  werden ,  kann  bei  krankhaft  ge- 
steigertem Hunger  und  dem  entsprechender  Nahrungsaufnahme,  wie  z.  B.  im 
Diabetes  (der  Zuckerharnruhr)  .die  täglich  ausgeschiedene  Hamstoffmenge 
400  Grammen  und  mehr  erreichen.  Durch  meine  Untersuchungen  wurden 
heJm  Menschen  die  Nahrungseinflüsse  zum  ersten  Male  auf  die  Hamstoffaus- 
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Scheidung  mit  aller  Sichofheit  nnchgewiesen ,  dn  es  mir  zuersl  gelungen 
war,  die  vom  Menschen  aufgenommene  Nahrung  in  ihrer  chemischen  Zus^un- 
mcnsclzung  vollkommen  genau  zu  controliren.  Meine  Unt4}rsuchung  l)ezieht 
sich  auf  ein  gesundes,  mannliches  Individuum  von  24  Jahren. 

Die  geringsU'n  Mengen  von  llamstofl*  wui*den  hei  Hunger:  47,02  Grauun 
und  bei  stickstofllreier  Nahrung:  47,1  Gramm  in  24  Stunden  ausgeschieden. 
Die  grössto  Menge  hei  einer  Fleischnahrung  86,3  Gramm  in  24  Stundc^n.  Die 
Minimalzahl  verhalt  sich  zur  Maximalzahl  wie  4  :  5.  Aus  meinen  Untersuchungen 
am  Menschen  ergeben  sich  ganz  entsprechend  den  xuri\st  von  Bischoff  und 
VoiT  am  Fleischfresser  gewonnenen  HesultatiMi  folgende  Slitze  fUr  die  Al>liän- 
gigkeit  des  llarnstotfausscheidung  von  der  Nahrungseiiinahme.  4]  Bei  voll- 
kommen gleicher  Stickstoflzufuhr  in  der  Nahrung  wiilirend  melirer  Yersuchs- 
tago  ßndet  anfangs  eine  we(*liselnde  llarnstonausscheidiing  sUitt,  erst  nach 
einigen  Tagen  wird  sie  ziemlich  gleichmässig.  Dann  ist  die  im  llarnstoiV  aus- 
geschiedene Stickstoffmenge  dc^r  in  der  Nahrung  zugefUJHten  und  verdauti'n 
(ziendich)  genau  gleich.  2)  Im  Hunger  wird  das  Minimum  von  llarnstotl  aus- 
g<»schieden,  doch  ist  in  den  ersten  llungertageii  die  ausgeschi(»dene  IlarnstofT- 
mcnge  verschieden  nach  der  dem  llungt^r  vorausgegang(^nen  Krnalirungsweise 
(Voit).  3j  Durch  Nahniiigszufuhr  allein,  abgesehen  von  ihrer  Zusammensetzung 
wird  die  HarnstofTausseheidung  nicht  g(>steigert.  B(m  rein  slickstoilTreier  Kost 
sinkt  die  üarnstofl'menge  auf  und  selbst  unter  (his  bei  Hunger  beobachtete  Mi- 
nimum. 4)  Sti^igerung  der  Stickstoflzufuhr  in  der  Nahrung  steigert  die  Ham- 
stofl'ausscheidung.  Doch  steht  wenigstens  wahrend  der  ersten  24  Beobach- 
tungsstunden die  Steigerung  der  Ausscheidung  nicht  in  einem  directen  Ver- 
hältnisse zur  Steigerung  der  Zufuhr.  Jij  Steigerung  der  Stick stofl'zufuhi*  ver- 
mehrt nicht  nur  am  betrefl'enden ,  sondern  auch  noch  am  folgenden  Tage  die 
HarnstofTausseheidung ;  Hunger  bew  irkt  umgekehrt  noch  ftir  di^n  folgenden  Tag 
Minderung. 

Ausser  diesen  Einflüssen  auf  die  Harnstoflausscheidung  sehen  wir  vor 
allem  auch  noch  die  Wasseraufnahme  in  der  Nahrung  ftir  die  Quantität  der- 
selben von  Kinfluss.  GestttigerU\s  \Vassertrink(.*n  niehil  die  Harnstoflausschei- 
dung (GüNTHCtc.].  Ebenso  die  Zufuhr  von  Kochsalz  (BiscHOFP,  Kacpp,  Voit  etc.). 

Eine  Reihe  von  älteren  Angaben  über  Vermehrung  oder  Verminderung 
der  HarnstofTabgabe  wurde  von  Voit  als  irrig  w  iderlegt :  so  die  vielgemachte 
Behauptung,  dass  Muskehmstrengung  die  24stündigc  Harnstofrausscheidung 
mehre;  oder  dass  Kafl'eegenuss  dieselbe  herabsetze. 

Bei  Nahrungsaufnahme  steigt  die  HarnstofTausseheidung  während  der 
Vordauungsf)eriode  bedeutend,  um  dann  wieder  zu  sinken.  Soviel  Mahlzeilen 
soviel  Erhebungen  zeigt  die  Gurve  der  Harnstoflausscheidung  auf  die  Zeit  Ik*- 
logcn  (\'oiT  u.  A.).  Ebenso  ist  es  bei  der  Wasserausschc^idung  im  Verhältniss 
zum  genossenen  Getränke.  Auch  bei  dem  hungernden  Individuum  zeigen  sich 
Schwankungen,  die  si(.'h  nur  aus  inneren  Schwankungen  der  organischen  Vor- 
gänge im  KörjHjr  während  des  Tages  erklären  lassen.  Gegen  Nachmittag  er- 
reicht die  Hanistoffausscheidung  hiebei  ein  Maxiumm  (Bkckkk)  .  Von  Morgens 
an  beginnt  sie  aber  zuerst  constant  zu  sinken  (J.  Baxkk).  Die  Erkläi\ing(*n  für 
alle  diese  Angaben  ergeben  sich  aus  den  GesiUzen  der  Ernährung. 

Die  Harnsäure  wird  in  sehr  viel  geringeren  Mengen  aus^eschi<Kk,w  A^ 
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der  HarnstofT  bei  dem  En/vachsencn  etwa  0,5  Gi^iuin  im  Tage.  Im  Uebrigen 
zeigt  sie  eine  merkwürdige  Uebereinstimmung  mit  dem  ilarnstofle  in  ihren 
Ausscheidungsverhältnissen,  wie  Lehmann  imd  Heinrich  Ranke  gezeigt  haben. 
Die  Ausscheidung  der  Harnsäure  ist  am  geringsten  bei  Hunger  und  bei  stick- 
stofiloser  Nahrung  (Zucker) .  Sie  steigt  bei  Pflanzenkost  und  ist  bei  Fleischnah- 
rung am  bedeutendsten.  Ich  fand,  dass  die  Hamsäureausscheidung  in  einem 
bestimmten  Verhältnisse  stehe  zur  Hamstoflausscheidung :  beide  Stoflc  wer- 
den in  einer  bestimmten  Proportion  ausgeschieden  und  zwar  ist  das  Verhültniss, 
wenn  die  ausgeschiedene  llamsUuremenge  =  1  gesetzt  wird  im  Mittel: 

Harnsilure- HarnstofT -Verhältniss  =  1 :  45. 

Die  Schwankungen  in  der  täglichen  Ausscheidungsgrttsse  sind  also  denen 
der  Hamstoflausscheidung  congrucnt.  Die  geringste  Menge  während  2k  Stun- 
den beobachtete  ich  bei  Hunger:  0,94  Gramm,  die  grösste  bei  übermässiger 
Fleischnahrung  i,  H  Gramm  I  eine  vor  mir  am  Gesunden  noch  niemals  beobach- 
tete Quantität.  Heinrich  Ranke  fand  bei  Fleischnahrung  in  24  Stunden  etwa  0,9 
Gramm ,  ich  im  Durchschnitt  bei  vorwaltender  Fleischkost  4  Gramm ,  bei  ge- 
mischter wie  Heinrich  Ranke  0,7  Gramm.  Man  hat  früher  ein  Wechselver- 
hältniss  zwischen  Harnsäure-  und  Hamstoflausscheidung  in  der  Art  angenom- 
men, dass  da  die  Harnsäure  ein  niedereres  Oxydationsproduct  der  stickstofl*- 
haltigen  Körperbestandtheile  sei,  sie  dann  in  gesteigertem  Maasse  auftrete, 
wenn  die  Oxydalionsbedingungen  im  Organismus  gestört  seien ,  der  Harnstofi' 
sei  dann  entsprechend  vermindert.  Die  von  mir  beobachtete  Proportionalität 
der  Harnsäure-  und  Hamstoflausscheidung  sprechen  nicht  für  diese  Annahme, 
wenn  auch  die  Chemie  eine  Bildung  von  Hamstofl*  aus  Harnsäure  als  möglich 
lehrt.  Gefütterte  Harnsäure  soll  als  Hamstoff  im  Hame  erscheinen. 

Kroatin  und  Kreatinin  kommen  stets  im Menscheiiharne  vor  und  zwar 
etwa  in  denselben  Mengenverhältnissen  wie  Harnsäure  etwa  0,7  Gramm  — 
I  Gramm.  Auch  ihre  Menge  schwankt  mit  dem  Stickstolfgehalto  der  Nahrung 
in  analoger  Weise  wie  die  Harnsäure. 

Die  Hippursäure  hat  erst  neuestens  durch  Melssnrr  und  Shepard  eine 
gründliche  Untersuchung  in  Beziehung  auf  ihre  Entstehungsweise  im  Organis- 
mus erfahren.  Sie  ist  im  Harne  der  Pflanzenfresser  in  ziemlich  bedeutenden  Men- 
gen enthalten;  auch  im  menschlichen  Hame  scheint  sie  vielleicht  niemals  ganz 
zu  fehlen,  wie  die  neuesten  mit  verbesserten  Methoden  angestellten  Versuche 
zeigen.  Bei  vorwiegender  Fleischdiät  entzieht  sie  sich  aber  der  Beobachtung, 
sie  beträgt  dann  nach  den  genannten  Autoren  nur  kaum  0,008^.  Auch  im 
Harne  des  Fleischfressers  kommt  stets  eine  ähnlich  geringe  Menge  dieses  Stofics 
vor.  Ausser  diesem  normalen,  den  normalen  Oxydationsbedingungen  der  stick- 
stoffhaltigen Körperbestandtheile  entsprossenen  Gehalte  des  Hames  an  diesem 
Stoffe,  sind  wir  im  Stande,  diesen  Stoff  durch  Genuss  von  Vegetabilien  und  von 
Benzo(^säure  zu  erzeugen.  Diese  Beobachtung  beweist,  dass  auch  im  thierischen 
Organismus  nicht  nur  Stoffzersetzungen  sondern  auch  Stoffverbindungen 
vor  sich  gehen  können.  Geniessen  wir  die  stickstoflTreie  Benzo(*säure  so  schei- 
den wir  dafür  im  Harne  stickstoffhaltige  Hippursäure  aus.  Dieser  Vorgang  wird 
uns  verständlich,  wenn  wir  die  chemische  Zusammensetzung  der  beiden  Säuren 
vergleichen.  Ks  zeigt  sich,  dass  aus  Benzoösäure  Hippursäure  entstehen  kann, 
dadurch  dass  sich  mit  der  ersteren  der  uns  aus  der  Chemie  der  Leber  (Galle) 
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bekannte  Sloff  Glycin  vereinigt  unter  Austritt  von  2  Atomen  Wasser;  der 
Vorgang  stellt  sich  in  Formeln  folgendermaassen  dar: 

Ci4  Ue  O4  +  C4  H5  NO4  =  C,s  Ho  NOe  +  jHO 
Benzoi^silure       Glycin  Hippursäure. 

Mein  kann  diese  Verbindung  des  Glycines  mit  Benzoesäure  auch  ausser- 
halb des  Organismus  erreichen ,  wenn  man  beide  Stoflc  in  zugoschmolzenen 
Röhren  auf  460®  —  180«  C.  erhitzt.  Andererseils  zerßlUt  durch  Sauren  und 
Alkalien  sowie  unter  der  Einwirkung  der  Gührung  z.  B.  im  faulenden  Harn  die 
HippursHure  in  BenzoösUun^  und  Glycin. 

Kühne  und  HiaLWAcns  behaupteten,  dass  die  Paarung  des  Glycins  mit  der 
Benzoi^säure  im  Blute  vor  sich  gehe  imd  zwar  scheinen  ihre  Experimente  zu 
beweisen,  dass  dazu  das  Glycin  derGlycocholsiiure,  das  in  der  Leber  entsteht, 
verwendet  wird.  Meissner  u.  Sheppard  konnten  dagegen  im  Blute  der  Pflanzen- 
fresser keine  Hippursilure  auffmden ,  auch  wenn  sie  im  Harn  reichlich  enthal- 
ten war.  Sie  behaupten  daher,  dass  sich  die  Hippursilure  erst  in  den  Nienm 
bilde,  und  halten  dazu  die  Betheiligung  des  Lebt^rglycins  nicht  für  nothwendig. 

In  der  Guticularschichte  der  Pflanzen  findet  sich  ein  Stoff,  wek^her  von 
Pflanzenfressern  verdaut  werden  kann,  obwohl  er  chemisch  unlöslich  ist,  aus 
dem  Hippursüure  entslehl.  Dieser  Stoff  ist  der  Hauptgrund  für  das  Auftrett»n 
der  Hippursäure  in  grösserer  Menge  in  dem  Harn  der  Pflanzenfresser.  Die 
inneren  Pflanzentheile  in  den  Wurzeln  z.  B.  enthalten  diesen  Stoff  nicht;  man 
kann  durch  Futter  aus  solchen  die  Hippursiiureausscheidung  untiTdrUcken. 
Dieser  Stoff  der  Cuticula  hat  in  seiner  Zusanunensetzung  einige  Aehnlichkeit  mit 
der  ZimmtsHun^,  aus  der  ebenfalls  Hippursüure  im  Organismus  entsteht. 

Meissner  und  Jolly  konnten  auch  BernsteinsUure  im  Harne  nach- 
weisen, ebenfalls  nur  in  minimalen  Mengen. 

Zucker  zeigt  sich  nach  Brücke  im  Harne  in  äusserst  geringen  Spuren  normal. 
Die   Harn -Farbstoffe  sind  verschieden;  die  Hamfarbe  wechselt  von 
roth  zu  gelb,  grün,  blau,  braun  und  schwarz. 

Als  Grund  der  normalen  Färbung  erscheint  das  Harn  roth,  ürhaema- 
tin,  das  Eisen  und  Stickstoff  enthalt,  und  viel  Aehnlichkeit  mit  Blutroth  zeigt. 
In  pathologischen  Fallen  findet  sich  wahres  Blutroth  und  Gallefarbstoffe.  Die 
blaue  Färbung,  die  der  Harn  annehmen  kann,  rührt  von  Indigo  her. 

Ausser  diesen  Stoffen  werden  noch  Exlractiv Stoffe  beschrieben,  ein 
Gemisch  unbestimmter  chemischer  Materien. 

Neubauer  fand  stets  Spuren  von  Ammoniak  im  frischen  Harne  "^j. 


Anorganische  llarnbestandtheile. 

Chlor.  Von  den  anorganischen  Bestandtheilen,  die  durch  den 
Harn  ausgeschieden  werden,  hat  das  Chlor  die  genaueste  UntcTsuehung  er- 
fahren. Auch  wenn  das  Chlor  in  der  Nahrung  des  Menschen  vollkoiiiinen  ausge- 
schlossen war,  blieb  nach  den  Untersuchungen  von  Wum»t  der  Harn  des  Men- 
schen noch  chlorhaltig.  Am  5.  Tage  des  Versuchs  erschien  aber  zum  Beweise,  wie 
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bedeutend  die  Störung  in  der  Harnausscheidung  durch  den  Kochsalzhunger  isi, 
Eiweiss  im  Harne.  Die  Ausscheidung  des  Chlors  richlet  sich  in  ihren  quanti- 
tativen Verhältnissen  vor  allem  nach  der  Aufnahme  desselbc^n  in  der  Nahrung, 
sodass  man  von  einem  Normalgehalt  des  Harns  an  Kolchsalz  nicht  sprechen 
kann.  In  meinen  an  mir  selbst  angestellten  Beobachtungen  schwankt  die  Koch- 
salzmenge im  Harn  von  4,83-33,8  Gramm  in  2k  Stund.  Kaupf  sah  die  im  Harne 
enthaltene  Menge  nicht  so  hoch  steigen,  da  er  nur  im  Stande  war  wiihrend 
24  Stunden  33,6  Grammen  in  der  Nahrung  zu  nehmen,  ohne  dass  Störungen 
in  der  Kolhbiidung  (Abweichen)  eingetreten  wiiren.  Im  Mitlel  aus  einer  1 2  Tage 
fortgesetzten  Versuchsreihe ,  wobei  jenes  Kochsalzmaximum  gereicht  wurde, 
ergab  sich  ihm  für  die  24  stündige  Kochsalzausscheidung  im  Harn  27,3  Gramm. 
Die  niedrigste  Zahl  von  4,8  Gramm  beobachtete  ich  an  einem  Hungertage,  an 
dem  gar  keine  Nahrung  (während  48  Stunden]  ^aufgenomnuui  wurde ;  die 
höchste  bei  möglichst  reichlicher  Krnlihrung,  bei  welcher  der  Salzgenuss  dem 
Geschmacke  überlassen  war.  Die  Kothbereitung  war  an  letzterem  Tage,  trotz 
der  enormen  Kochsalzzufuhr  nicht  gestört.  Die  Kochsalzausscheidungen  in  24 
Stunden  schwanken  l>ei  gewöhnlichen  Verhiiltnissen  zwischen  I3u.  23  Gramm. 

Bei  ganz  gleichbleibender  Kochsalzzufulir  in  den  Organismus  zeigt  nach 
allen  Beobachtungen  an  Thieren  und  Menschen,  auch  wenn  kein  Kochsalz 
durch  Haut  und  Darm  fortgeht,  die  Uigliche  Kochsalzausscheidung  im  Harne 
gewisse  Schwankungen  nach  auf-  oder  abwärts.  Voit  fand,  dass  der  Organis- 
nms  keine  gleichbleibende  Aufnahmsfähigkeit  für  Kochsalz  besitzt.  Auch  der 
Gehalt  der  thierischen  Flüssigkeitiui  an  diesem  Stod'e  ist  kein  ganz  gleichblei- 
b'ender.  Der  Organismus  kann  bei  gesteigerüT  Kochsalzzufuhr  Kochsalz  in  sei- 
nen Säften  und  Organen  aufspeichern.  Bei  geminderter  Koc^hsalz menge  in  der 
Nahrung  kann  er  dagegen  von  diesem  aufgespeicherten  Vorrath  abgel>en.  So 
kann  es  kommen,  dass  einmal  weniger  das  andere  Mal  mehr  Kochsalz  in  24 
Stunden  im  Harne  erscheint  als  in  der  Nahrung,  die  während  der  Zeit  ge- 
nossen wurde,  enthalten  war.  Meist  verlässt  aber  die  aufgenonmiene  Koch- 
salzmenge den  Organismus  schon  nach  sehr  kurzer  Zeit  wieder.  Nach  einer 
salzraicheu  Nahrung  sind  die  entleerten  Harnmengen  sehr  kochsalzroich. 

Voit  hat  gezeigt,  dass  in  grösserer  Menge  aufgenommenes  Kochsalz  die 
Eiweisszersetzung  und  damit  die  llarnstofiausscheidung  etwas  steigere.  Durch 
gesteigerten  Kochsalzgen uss  wird  auch  die  ausgeschiedene  Uammcnge  ver- 
grössert.  Das  Kochsalz  wirkt  wie  andere  Salze  harntreibend^ 

Bei  dem  Menschen  hat  die  Schweissbildung  auf  die  Menge  des  aus- 
gegc^benen  Kochsalzes  im  Harne  einen  nicht  unbedeutenden  Einfluss.  Bei  län- 
gerer Zeit  gleichbleibender  Kochsalzzufuhr ,  bei  welcher  eine  gleichbleibende 
Kochsalzausscheidung  im  Harn  eingetreten  war,  nahm  ich  ein  Schwitzbad,  in 
w(?l<*hem  während  \1  Minuten  der  Körper  um  1280  Gramm  =  2^2  Zollpfund 
au  Gewicht  durch  Schweissbildung  abgenommen  hatte. 

Kochsalzgehalt  des  Harnes  am  Tage   vor  dem  Schwitztag     9,4  Gramm. 
,,  ))         M  ^^  Schwitztag     .   .     6,8       ,, 

,,  ,,         ,,      am  Tage  nach  dem  Schwitztag  40,2       ,, 

Gkwth,  welcher  derartige  Versuche,  bei  Bewegung,  bei  welcher  geschwitzt 
wurde,  anstellte,  bekam  ähnliche,  aber  weniger  grosse  Differenzen.  Den 
grössien  Unterschied  ergab  ihm  folgender  Versuch:  ohne  Bewegung  9,5,  mit 
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Bowogung  8,3  Gramm  Chlor.  Das  Kochsalz  wird  also  bei  Schwcisshildung 
zum  l>cträchtlichcn  Thcilc  durch  dio  Haut  oDtfcmt,  sodass  eine  Abnahme  im 
Harne  eintritt.  Aehnlich  wirken  auch  pathologische  Ergüsse,  die  plötzlicli  aus 
dem  Blute  abgegeben  werden. 

Das  im  Harn  enthaltene  Chlor  ist  nicht  immer  alles  an  Kochsalz  geimnden 
(Gbnth) ,  ein  geringerer  Theil  scheint  mit  Kali,  Calcium  und  Ammoniak 
vereinigt  zu  sein. 

Die  Schwefelsaure  und  Phosphorsüure  des  Harnes  stammen  von 
der  Zersetzung  der  Eiweiss-  oder  leimartigen  Stoffe  der  Gewebe  und  der 
Nahrung  oder  aus  anorganischen  Salzen,  welche  mit  den  NahrungsstofTen  ein- 
geftlhrt  werden.  Nicht  aller  Schwefel  der  schwefelhaltigen  Köq)erston'e  wird 
aber  zu  Schwefelsäure  oxydirt;  ein  geringerer  Theil  geht  im  Koth  als  Taurin 
ab,  ein  anderer  im  Harn  als  ein  anderer  schwefelhaltiger  Körper  (Voit).  Im 
Allgemeinen  gilt  für  die  Ausscheidung  und  Aufnahme  der  Salze  dieser  Säuren 
das  gleiche  Gesetz,  wie  wir  es  bei  den  Chlorsalzcm  kennen  gelernt  hal)en. 

Da  die  Schwefelsaure,  die  Phosphorsaure  und  der  HarnstofT  zum  grossen 
Theil  den  gleichen  Ursprung  haben,  nilmlich  die  Eiweisszersetzung,  so  ist  meist 
auch  mit  einer  Steigerimg  des  einen  in  normalen  Fallen ,  wenn  nicht  durch 
störende  Zusätze  zur  Nahrung  oder  medicamenlöse  Darreichung  Aenderungen 
hervorgerufen  W(»rden ,  eine  Steigerung  der  anderen  verbunden,  bn  Hunger 
sinkt  die  Schw(»felsaure-  und  Phosphorsau reabscheidung  genau  wie  die  Ham- 
stofTabscheidung.  Am  ineist(*n  werden  ausser  durch  Einfuhrung  Schwefel- und 
phosphorsaurer  Salze  in  der  Nahrung,  die  Ausscheidungen  der  iKÜdeti  Säuren 
durch  FkMschnahrung  gestt^igert.  Die  StiMgerung  der  beiden  Säuren  im  Harne 
durch  Einführung  von  Salzen  derselben  wird  dadurch  beschränkt,  dass  der 
Darm  nur  eine  kleine,  beschränkte  Menge  etwa  i — 6  Gramm  ohne  Störung 
aufnehmen  kann.  Die  beiden  Säuix*n  sind  im  Harne  sowohl  an  die  Alkalien 
als  an  Erden  gebunden.  Nach  Fleischgenuss  überwiegt  das  saure-phos- 
phorsaure  K  a  I  i  im  Harne  sehr  bedeutend. 

Die  Schwankungen  in  derQuantititt  der  Ausscheidung  sind  bei  Sehwefel- 
und  Phosphorsäure  in  2i  Stunden  etwa  eben  so  bedeutcmd  wie  die  des  Harn- 
stoffs. Gkivtii  u.  A.  fand(?n  bei  gemischter  Kost  annähernd  gleiche  Mengen  der 
beiden  Säuren  im  Harn  von  einem  Tage.  Schwefelsäure:  2,5-3,3,  Phosphor- 
saure:  3,6-5,4  Gramm  in  S4  hör.  Diese  Zahlen  sind  bei  Gesunden  etwa  als 
die  normalen  Mengen  zu  betrachten  für  die  tägliche  Ausscheidung.  Wie  gross 
aber  die  Schwankungen  je  nach  dem  Wechsel  der  Nahrung  sich  ergelx^n 
können,  lehren  meine  Bestimnmngen  bei  einer  Aufnahme  von  4832  Gramm 
fettfreiem  Fleisch  im  Tage.  Die  hiebei  gefundenen  Zahlen  können  wohl  als 
Haximalzahlen  für  die  physiologisch  mögliche  Steigerung  dieser  Ausschei- 
dungen ohne  DarrtMchung  von  schwefelsaueren  und  phosf)horsaueren  Salzen 
in  der  Nahrung  Ixjtrachtet  werden.  Ich  fand  in  2i  Stunden : 

Schwefelsäure  6,8  Gramm 
Phosphorsäure  8,0       ,, 

Ne}>en  den  bisher  angeführten  Säuren :  Kohlensäure,  Salzsäure  ((]hlor), 
Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  finden  sich  noch  im  Harne  äusserst  geringe 
Mengen  von  Oxalsäure,  vielleicht  nicht  constjint,  und  Kieselsäure. 

Dio  anorganischen  Basen  des  Harns  sind  mit  den  Säuren  taevsV. n.>^ 
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saucron  Salzen  verbunden.  Das  saure  phosphorsauro  Natron  hält  den  Oxal- 
säuren Kalk  und  die  Harnsäure  im  Harne  in  Lösung.  Ueber  ihre  Ausschei- 
dungsquantitaien  ist  noch  nichts  bekannt. 

Die  Reaciion  des  Harnes  ist  bei  wohlgenährten  Menschen  meist 
eine  sauere.  Sie  rührt  von  den  im  Harne  vorherrschenden  saueren  Salzen 
her,  vor  allem  von  dem  sauren  phosphorsauren  Natron.  Diese  saueren  Salze 
werden  durch  die  Anwesenheit  der  organischen  Säuren  des  Harns:  Harnsäure, 
Hippursäure  auch  der  Kohlensäure  erzeugt,  welche  einen  Theil  der  Basen  für 
sich  in  Anspruch  nehmen.  Ebenso  entstehen  saure  Salze  in  allen  Säftc^n  des 
Körpers  wo  freie  Säuren  vorhanden  sind.  Künstlich  kann  die  Reactidn  des 
Harnes  sauer  gemacht  werden  durch  den  Genuss  freier  Säuern,  sowohl  an- 
organischer wie  organischer.  Auch  Ammoniaksalze  machen,  da  sie  zu  Salpe- 
torsäui'e  im  Organismus  oxydirt  werden,  den  Hani  sauer.  Nach  massigem 
Fleischgenuss  ist  es  vor  allem  das  sauere  phosphorsauere  Kali ,  das  die  sauere 
Reaction  des  Harns  bedingt. 

Der  Harn  kann  auch  bei  ganz  gesunden  Menschen  alkalisch  reagiren. 
Der  Harn  der  Pflanzenfresser  ist  inmier  alkalisch.  Die  alkalische  Reaction  fin- 
det sich  bei  dem  Menschen  nach  übermässiger  Nahrungsaufnahme  während 
der  Zeit  der  Verdauung.  R.  Jones  stellte  dieses  für  gemischt!^  Kost  fest,  aber 
auch  nach  reiner  Fleischnahrung  wird  die  Reaction  alkalisch.  Bei  einem  mei- 
ner Versuche  wurden  Mittags  4  */2  Uhr  4281  Gramm  fettfreies  Ochsenfleisch 
gegessen.  Der  um  4  Uhr  Nachmittags  entleerte  Harn  war  stark  alkalisch,  ebenso 
noch  um  8  Uhr  Abends.   Der  folgende  Morgenharn  zeigte;  sich  stark  sauer. 

Durch  den  Genuss  von  kaustischen  und  kohlensaueren  Alkalien  kann  man 
ebenfalls  willkürlich  die  sauere  llarnreaction  in  eine  alkalische  umwandeln. 
Schon  eine  Stunde  nach  dem  (lenuss  von  kohlensauerem  Natron  flndet  sich 
der  Harn  alkalisch.  Ebenso  wie  kohlensaure  Alkalien  wirken  die  meisten 
organischsauren ,  da  sie  im  Organismus  zu  kohlensaueren  verbrannt  werden. 
Die  alkalische  Reaction  des  Pflanzenfresserharnes  rühit  von  den  in  so  reich- 
licher Menge  in  der  Nahrung  aufgenonmienen  organisch  saueren  Salzen. 

Wir  haben  noch  über  die  Wasserabgabe  durch  den  Harn  zu  spre- 
chen. Sie  richtet  sich,  wie  aus  den  Bemerkungen  über  die  Mechanik  der  Harn- 
absonderung hervorgeht,  vor  allem  nach  dem  genossenen  Wasser.  In  Gegen- 
den, in  denen  der  Biergenuss  gewöhnlich  ist,  ist  das  t^iglich  ausgeschiedene 
mittlere  Hamvolumen  ungemein  viel  grösser  als  in  Gegenden,  in  denen  diese 
Sitte  nicht  herrscht.  Je  mehr  Wasser  entleert  wird,  desto  mehr  feste  Stoße 
(Harnstoff,  Salze  etc.)  verlassen  den  Organismus  durch  den  Harn,  sie  werden 
aus  den  Geweben  ausgeschwemmt,  aber  auch  durch  den  durch  W^asserauf- 
nahme  vermehrten  Säftestrom  durch  die  Organe  in  grösseren  Quantitäten  ge- 
bildet (Voit).  Umgekehrt  wird  durch  die  gesteigerte  Einfuhr  von  Salzen,  welche 
den  Organismus  nur  gelöst  im  Harn  verlassen  können  z.  B.  durch  Kochsalz 
u.  a.  m.  dem  Organismus  eine  grössere  Wassermenge  entzogen.  Dasselbe  ist  der 
Fall,  wenn  durch  gesteigerte  Zersetzung  sehr  viele  aus  den  Geweben  gelöst 
abzuführende  Stoffe  gebildet  wurden.  So  konuut  es,  dass  starke  Fleischnah^ 
rung  die  Wasserabgabe  ungemein  steigert.  Dann  ist  die  Wasserausscheidung 
durch  die  Nieren  von  der  Wasserzufuhr  in  der  Nahrung  unabhängig ,  sodass* 
unter  Umständen  weit  mehr  Wasser  im  Harne  ausgeschieden  wird,  als  Getränk 
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zugeführt  wurde.  So  kann  es  kommen ,  dass  infolge  starken  Fleischgenusses 
der  Körper  durch  Wasserabgabe  eine  bedeutende  Gewichtsabnahme  erleidet. 

Bei  einem  von  mir  am  Menschen  angestellten  Versuche,  bei  welchem 
4832  Gramm  Fleisch  gegessen  wurde,  wurden  3073  Cub.  Gent.  Harn  in  24 
Stunden  entleert  und  trotzdem  dass  3371  Cub.  Cent.  Wasser  während  der 
Zeit  getrunken  wurden ,  verminderte  sich  das  Gewicht  des  Körpers  noch  um 
4  46  Gramm.  Noch  weit  grösser  fand  ich  den  Gewichtsverlust  durch  über- 
mässige Fleischnahrung  in  zwei  anderen  Versuchen.  In  dem  einen  wurden  zu 
2009  Gramm  Fleisch  4  400  Cub.  Cent.  Wasser  getrunken.  Die  ausgeschiedene 
Ilarnmenge  betrug 2260  Cub.  Cent.,  die  Körpergewichtsabnahme,  zumeist  durch 
Wasserverlust  verursacht,  4  4  79  Gramm  in  24  Stunden.  In  dem  dritten  Ver- 
such betrug  die  Abnahme  durch  Wasserverlust  in  24  Stunden  4085  Gramm, 
also  mehr  als  2  Zollpfund  trotz  einer  Aufnahme  von  4  284  Gramm  Fleisch.  Um- 
gekehrt vermehrt  den  Wassergehalt  des  Organismus  eine  stickstoiflose  Nahrung, 
eine  solche  setzt  also  die  Wasserabscheidung  in  den  Nieren  herab.  Als  Beispiel 
führe  ich  auch  eine  am  Menschen  von  mir  gemachte  Beobachtung  an.  Die 
Untersuchungen  von  Bischopp  und  Von  am  Fleischfresser  haben  diese  Ergeb- 
nisse zuerst  geliefert,  ebenso  wie  die  der  Wasserabgabe  durch  Fleisch  na  hrung. 
Es  wurde  bei  Aufnahme  von  4  324  Cub.  Cent.  Wasser  neben  300  Gramm  Starke, 
400  Gramm  Zucker  und  4  50  Gramm  Fett,  im  Harn  nur  758  Cub.  Cent.  Wasser 
entleert,  das  Körpergewicht  nahm  an  diesem  Tage  zu  um  297  Gramm.  Voit 
konnte  eine  Wasserzunahme  der  Gewebe  durch  BrodfUtterung  an  Fleisch- 
fressern (Katze)  durch  Wasserbestimmung  in  den  Geweben  direct  nachweisen. 

Bei  Krampfanfallen  soll  die  Wasserabgabe  durch  die  Nieren  vermehrt 
sein.  Es  hangt  dieses  wohl  mit  der  von  mir  beobachteten  Veränderung  des 
Wassergehaltes  der  Gewebe  (Muskeln)  in  unmittelbarer  Folge  der  krampfhaf- 
ten, energischen  Muskelcontractionon  (Tetanus)  zusammen.  Die  bei  dem  Ver- 
schwinden der  ermüdenden  Ursfichen  wieder  lebenskraftiger  werdenden  Mus- 
keln pressen  das  überschüssig  aufgenommene  Wasser  ziemlich  auf  einmal 
wieder  aus,  der  Druck  im  Gefasssystem  und  damit  die  Wasserausscheidung 
im  Harn  muss  dadurch  zunehmen. 

Cl.  Bernard  entdeckte  einen  rein  nervösen  Einiluss  auf  die- Wasseraus- 
scheidung. Er  lehrte  die  Harnausscheidung  vermehren  durch  Verletzung  des 
verlängerten  Markes  ganz  nahe  der  Stelle,  durch  deren  Verletzung  die  Zucker- 
ausscheidung im  Harne  vermehrt  wird. 

Die  taglichen  Hammengen  schwanken  sehr;  von  etwa  500  Cub.  Cent, 
aufwärts  bis  zu  mehreren  tausend,  bei  Harnruhr  zu  25000  Gramm  =  50  Zoll- 
pfund I  An  mir  selbst  sah  ich  sie  schwanken  ohne  übermassige  Flüssigkeits- 
aufnahme hei  vollkommener  Gesundheit  von  750  Cub.  Cent.,  bei  vollkomme- 
ner Nahrungs-  und  Flüssigkeitsenthaltung,  bis  zu  jenen  oben  als  Effect  der 
Fleischnahrung  erwähnten  3073  Cub.  Cent.,  also  von  4  Y2 — ^'  Zollpfund  am 
Tage.  Das  Mittel  betrügt  bei  erv^achsenen  Mannern  etwa  4  000  Cub.  Cent,  in 
24  Stunden.  Bei  Frauen  ist  das  Mittel  im  Allgemeinen,  da  sie  weniger  zu 
trinken  pflegen  als  die  Manner,  etwas  geringer.  Die  Schwankungen  der  Was- 
serabscheidung im  Harne  wahrend  verschiedener  Tagesstunden,  die  stündlichen 
Uammengen  zeigen  sich  im  Aligemeinen  übereinstimmend  mit  den  Schwankun- 
gen derHarnstoflabgabe  und  der  Ausscheidung  der  anderen  Uarnbestandtheile. 
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Die  Harnfnrbe.    Je  concenlrirtor  der  Harn  ist,  desl«  starker  einigt  t 
sirh  nuch  im  All^emeinon  neftlrtit.    Der  sehr  conTOiilrirte  Moi-Ronhnrn  direel] 
nach  dem  AufsUihoti    ist  dnrum  am  dunkclslpii  Kpfi'rbt.     Nach  Krtimpfet 
<ler  llnm  w»il  sc'hi'  verdtlntil  meist  auch  sehr  hell.    ¥aal  wasRcNiell  ist  er  be! 
Ilnraruhr. 

Gewöhnlich  ist  der  Mcnschpnharn  durchsichtig  und  hell.  Auch  hei  volt- 
kommen Gesunden  scheidet  sich  aber  bei  cnnrcntrirten  Harnen  (Morg^^nlinm] 
ein  Niederschlag  niis,  der  im  saueren  Hnni  aus  hitrnaaurnm  Ammoniak  und 
hnrnsaurem  Natron  (reiner  Marnsliurcf )  besteht.  Ist  der  Harn  stark  atk»- 
lisch,  so  knnnen  sich  phosphorsaurer  Kalk  und  Magnesia  fiussrheidrn, 

Das  specifischc  Gewit^hl  des  Harnes  ist  wie  schon  einleitend  auf 
fuhrt  nach  Vogel  etwa  im  Milkst  1030  das  Wasser  =  1(100  geselst.  Die  ph^ 
siologisehen  Schwankungen  beim  Menschen  sind  auch  hier  sehr  gross, 
meinen  BeobaehUingen  an  Gesunden  ist  dos  Millel   ziemlich  viel  i 
101 5, i.   Die  nie(lri);steZahl  fand  ich  bei  Hunger,  [wobei  aber  eine  sehr  g 
llarnnienge  entleert  wurde)  1007,5.     Das  höchste  von  mir  beobachtete  sp< 
fische  Gewicht  betrug  10^ß,!i.    Man  kann  nach  Trapp  annähernd  die  fest«il'| 
StoRe  des  Harnes  in  Procenten  berechnen  aus  dem  specilischen  Gewicht.  Hbb  J 
schneidet  die  drei  ersten  Zahlen  des  spec,  (!ow,  des  Harnes  durch  ein  Komm 
von  der  oder  den  fol|i;enden  ab  und  subtrahirl  dann  Hundert.    Der  Best  witfl 
verdoppelt  und  giebt  dann  die  gesuchte  Proeentjsahl  der  festen  Stoffe  des  Harr 
Hei  10^0  wlirde  man  also  das  Komma  setien  nach  der  Zahl  2  also  f0i,0, 
wür<len  Hundert  davon  abgezogen,  es  bleiben  dann  2,0,  diese  Zahl  giebt  ver- 
doppelt die  festen  Stoße  in  Procenl«n=*,0  ^.    Die  Hechnung  klappt  mit  der 
BfKtbachtung  «iendich  genau.    Aus  einer  grossen  Anzahl  von  Beobachlungea  _ 
leitete  ich  das  milgetheilte  spec.  Gew.  des  Harnes  1015,4  ah.  Nach  der  Tr*m* 
schon  Formel  berechnen  sich  dieProcente  der  festen  SlolTe  zu  1,5iX2=3,l^^fl 
die  dircct  gefundene  Miltelzahl  ergab  nur  3,8  ^, 

Die  Gesammtmengc  der  durch  den  Harn  entleerten  fes' 
Stoffe  schwankt  nach  all  den  vorhergehenden  Angaben  nntllrlich  ebentnM 
ungemein.  Beim  Menschen  fand  ich  bei  vollkommener  Nah  ran  gsenlhaltung  a 
niederste  Ziihl  S5  Gramm  in  S*  Stunden.  Als  Haximalzaht  bei  Kleisohger 
[1 8:t8  Gramm)  1!t2,7  Gi-ammen  im  Tage.  Als  Nonnalzahi  ergiebt  strt»  etwi 
für  den  Tag  50  Gramm  =  '/lu  Zollpfund.  Diii-ch  gesteigerte  Wnsseral^be  ftt^ 
den  Nieren  wird  die  ausgeschiedene  Gesammtmenge  fester  SlfllTe,  wie  jeder 
dieser  Sloflt' fur  sich,  gesteigert.  Wahrend  bei  Hunger  einmal  in  832 Cub.  Cent. 
Harn  85  Gramm  in  8i  Stunden  abgeschieden  wurden,  fand  ich  k.B.  ebenfatts 
hei  Hunger  aber  mit  2831  Cnb.  Cent.  Harn  39, .3  Gramm  feste  SlofTe.  Stürfce 
Schweisshildung  vermindert  die  Ausscheidung  derfest^-n  Stoffe  (dnrch  KtK*"- 
salzabgiibe  vor  allem)  nicht  unbetrUrfiHich.  Bei  der  gleichen  Kochsnlzzufubr 
fand  ich  k.  B.  den  Tag  vor  dem  Schuitilng  51  Gramm  feste  SlofTe,  den  Tlng 
nach  dem  Sehwilztag  57, fi  Gramm,  am  Tage,  an  welcbeni  das  oben  schon 
erwähnte  SchwilzbiMi  genommen  wui-de  nur  tfi,2  Gramm.  Trotz  der  gleielim 
Nahrungs/ufuhr  sind  die  tHglieh  ausgeschiedenen  festen  SlelTmengfin  dnt" 
tiemKeh  bedeutenden  SchWaiiktmgr>n  tinlerworfeii,  es  spiegeln  pich  in  li' 
Schwankungen  alle  die  t^indtlsse  welche  <)ie  HariistolTausscbetdung  v 
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Salzansscheidung  erßihrt.  Eine  solche  Reihe  ergab  mir  bei  ganz  gleicher  Kost 
die  Werthe : 

86,5;   59,7;  65,4;  62,4;  67,4;   54,0;   46,2  (Schwitztag);  57,6. 


Die  Harnanalyse  und  ihr  Werth  für  den  Arzt. 

Die  alte  ärztliche  Praxis  erkannte  dem  Harne  einen  bedeutenden  diagno- 
stischen Werth  zu. 

Wenn  der  Arzt  den  Puls  gefühlt  und  gezahlt,  die  Hand  zur  Messung  der 
Temperatur  auf  die  Stime  des  Patienten  gelegt  und  d(?ssen  Zunge  besehen 
hat,  so  greift  er  noch  heute  sogleich  nach  dem  Hamgefilsse,  dessen  Inhalt  er 
mit  Sorgfalt  betrachtet.  Wir  sehen  aus  den  gespannten  Mienen  des  Kranken 
und  seiner  Iheil nehmenden  Umgebung,  wie  tief  das  Bewusstsein  von  der 
Wichtigkeit  der  Haminspection  aus  der  therapeutischen  Praxis  in  das  Publicum 
eingedrungen  ist.  Einem  in  der  Feme  wohnenden  Arzt,  der  einen  Kranken 
in  absentia  behandeln  soll ,  wird  zur  Unterstützung  der  Krankheitsbeschrei- 
bung eine  Portion  Harn  übersendet.  Es  wird  gar  oft  jetzt  noch  vom  Arzte  be- 
sonders auf  dem  Lande  verlangt,  dass  er  auf  die  alleinige  Besichtigung  des 
Harnes  hin,  seine  ärztlichen  Massnahmen  treffe.  —  Es  darf  auch  an  dieser 
Stelle  nicht  vergessen  werden,  dass  diese  übertriebenen  Anforderungen  an 
den  Arzt,  nicht  etwa  in  dem  Publicum  selbst  entstanden  sind.  Sie  sind 
Ueberreste  aus  einer  Zeit ,  die  noch  nicht  so  lange  und  weit  hinter  uns  liegt, 
als  wir  uns  schmeicheln,  in  welcher  der  Arzt,  und  zwar  nicht  nur  der  ge- 
wissenlose, es  für  eine  Ehre  hielt,  wenn  es  von  ihm  hiess,  dass  er  die 
Knmkheiten  allein  schon  aus  der  Urinbesichtigung  erkennen  könnte. 

Als  in  den  letzten  Jahrzehnten  die  chemische  Methode  vor  allem  durch 
Ijbbig,  durch  seine  Schüler  und  Gegner,  in  die  Medicin  und  Physiologie  ein- 
geführt wurde,  war  es  natürlich  der  Harn,  dessen  Untersuchung  vor  allem  die 
Aufmerksamkeit  der  Aerzte  auf  sich  lenkte.  Der  Harn,  der  diagnostisch  so 
wichtig  ist,  sollte  nach  allen  Richtungen  chemisch  durchforscht  werden.  Man 
knüpfte  die  weitgehendsten  Hoffnungen  an  diese  Untersuchungen.  Vor  allem 
erwartete  man ,  neue  diagnostische  Hülfsmittel  von  ihm  zu  gewinnen ,  aber 
auch  die  altbekannten  suchte  man  durch  genauere  quantitative  Bestimmungen 
der  Hambestandtheile  zu  flxiren ,  auf  einen  wahrhaft  wissenschaftlichen  Aus- 
druck zu  bringen. 

Die  alte  Haminspection  hatU^  sich  um  die  Uusseren  Verhältnisse,  die  Nah- 
rungsaufnahme des  Patientcm  nicht  gekümmert.  Es  war  nicht  nöthig,  dass  die 
Hammenge,  die  man  betrachtete,  die  (lesammtquantitUt  von  einer  bestimmten, 
bekannten  Zeit  war;  jede  kleine  Portion  genügte  für  ihre  einfachen  diagnosti- 
schen Zwecke. 

LiERiG  hatte  leichte  Methoden  zur  Bestimmung  der  wichtigsten  Hambe- 
standiheile  geschaffen ,  die  sich  von  Jedem ,  der  auch  sonst  keine  ehemische 
Ausbildung  besitzt,  mit  einiger  Aufmerksamkeit  erlernen  und  ausführen  lassen. 
Zu  den  LieBia'schen  kamen  bald  für  andere  Stoffe  iihnlieh  leicht  ausführbare 
analytische  Methoden  hinzu. 
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Nun  glaubte  sich  Jeder  berechtigt,  bei  der  chemischen  Untersuchung  des 
Harnes  selbst  mit  Hand  anzulegen.  Was  man  bestimmte ,  wurde  auch  ver- 
öflentlicht.  So  entstand  der  Wust  von  chemischen  Untersuchungen,  auf  welche 
eine  Urologie  im  Krankenzustande  aufgebaut  ^iirde,  die  wirklich, 
wie  es  ihr  Name  besagt,  einen  pathologischen,  hippokratischen  Zug  nicht  ver- 
kennen lüsst. 

Es  ging  eine  Reihe  sehr  wichtiger  Untersuchungen  in  diesem  Gebiete  aus 
berufenen  Händen  hervor.  Die  tiberwiegende  Mehrzahl  der  Untersuchungen 
aber  verleugnete  nicht  nur  ein  Verstündniss  dessen ,  was  man  mit  chemischen 
Untersuchungen  erreichen  kann,  sondern  sogar  eine  verständige  Fragestellung 
an  die  Natur,  eine  Bertlcksichtigung  der  physiologischen  Verhaltnisse ,  die  ja 
durch  die  Störungen  einzelner  Organfunctionen ,  wie  sie  in  Krankheiten  sich 
finden,  im  Principe  nicht  verändert  werden. 

Man  hofile,  es  wtlrde  sich  ftlr  jedes  Krankheitsbild  auch  eine  bestimmte 
Qualität  des  Harnes  auffinden  lassen,  sodass  die  Diagnose  direct  aus  der  Harn- 
analyse sich  ergeben  wtlrde.  Es  schien  nur  nOthig  zu  sein,  den  Harn  von 
Kranken  die  an  genau  diagnosticirten  Krankheiten  litten  zu  untersuchen,  um 
ein  Normalschema  der  Zusammensetzung  des  Harnes  für  die  betreffende  Krank- 
heitsform aufsteilen  zu  können. 

Vor  allem  waren  es  quantitative  Bestimmungen  einzelner,  normaler 
Harnbestandtheile ,  die  man  unternahm.  Aber  man  vergass  dabei  nur  zu  oft, 
dass  es  keinen  Zweck  haben  kann ,  aus  einer  unbekannt  grossen  Stoffmenge 
eine  Quantität  herauszunehmen  und  nun  in  dieser  Portion  mit  mehr  oder  we- 
niger Genauigkeit  einzelne  Bestandtheile  quantitativ  zu  bestimmen.  Man  kann 
daraus  durchaus  keinen  Schluss,  wie  man  es  doch  versuchte,  auf  Vermehrung 
oder  Verminderung  der  bestimmten  Stoffe  durch  den  Krank  hei tsprocess  ziehen. 

Quantitative  Bestimmungen,  welche  selbstversUindlicli  nur  eine  Vermeh- 
rung, Verminderung  oder  ein  Gleichbleiben  der  Ausscheidungsmengen  ergeben 
können,  haben  nur  dann  Bedeutung,  wenn  sie  sich  nicht  nur  auf  einen  grösseren 
Zeitabschnitt  (meist  24  Stunden)  beziehen ,  sondern  auch  diesen  mit  anderen 
ebenso  grossen  Zeitabschnitten  vergleichen.  Dass  hiebei  alle  Sorgfalt  auf 
die  Bestimmung  der  GesammtharnquantiUlt  für  die  Untersuchungsperiode  zu 
verwenden  ist ,  vei*steht  sich  von  selbst.  Nur  wenn  die  Gesammtharnmenge 
vollkommen  richtig  bestimmt  ist ,  wenn  davon  Nichts  verloren  gegangen  ist, 
hat  eine  quantitative  Analyse  möglicher  Weise  einen  Werth. 

Man  glaubte  aus  der  procentigen  Zusammensetzung  des  Ham's 
Schltlsse  ziehen  zu  können.  Es  ist  das  vollkoQimen  unmöglich.  Die  grossen 
Verschiedenheiten  in  der  Wasserabgabe  durch  Haut  und  Nieren,  die  bei  ganz 
gleichbleibenden  inneren  Einfltlssen  den  Concentrationsgrad  des  Harnes  auf  das 
Wesentlichste  verHndem  können,  machen  alle  derartigen  Versuche  illusorisch. 
Man  kann  durch  unzählige  Beispiele  nachweisen ,  dass  der  procentige  Gehalt 
des  Harnes  an  einem  Stoffe ,  gar  keinen  Aufschluss  über  die  Ausscheidungs- 
grösse  ergiebt,  dass  eine  Abnahme  des  Procentgehaltes  in  unzähligen  Valien 
gerade  zu  mit  einer  Steigerung  in  der  Gesammtausscheidungsquantität  ver^ 
bunden  sein  kann. 

Wir  haben  z.  B.  gesehen,  dass  durch^Wassertrinken  die  Menge  des  in 
^i  Stunden  aus  dem  Körper  durch  die  Nieren  austretenden  Harnstoffs   und 
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Kochsalzes  gemacht  werden  kann.  Der  Harn  der  dabei  ausgeschieden  wird  ist 
oft  ungemein  verdünnt,  sodass  die  alleinige  Berücksichtigung  der  procentigen 
Zusammensetzung  trotz  der  absoluten  Vennehrung  in  den  Ausscheidungen 
eine  sehr  bedeutende  Verminderung  ergeben  würde. 

Wenn  schon  der  Forderung  der  exacten  Aufsammiung  der  Gesammtmenge 
des  Harns  für  eine  lungere  Zeitperiode  bei  Kranken  nur  mit  sehr  grosser  Mühe 
zu  genügen  ist,  so  tritt  dem  Arzte  bei  quantitativen  Harnanalysen  in  der  dazu 
nothwendigen  Regulirung  der  Nahrung  eine  kaum  zu  überwindende  Schwie- 
rigkeit entgegen. 

Die  Physiologie  lehrt  uns,  dass  die  Quantitiüten  der  in  einer  bestimmten 
grösseren  Zeit*  im  Harn  ausgeschiedenen  Stoffe  vor  allem  von  der  wahrend 
derselben  Zeil  aufgenommenen  Nahrung  abhUngig  seien.  Es  entspricht  in  nor- 
malen Körperverhaltnissen  die  Ausscheidungsmenge  genau  der  Nahrungsmenge; 
wir  sehen  bei  gerade  genügender  Nahrungszufuhr  einen  Gleichgewichtszustand 
in  den  Aufnahmen  und  Ausscheidungen  eintreten.  Dann  ist  die  Menge  der  im 
Harn  ausgeschiedenen  StofTe  allein  abhangig  von  der  Nahrung. 

Eine  ahnliche  Abhängigkeit  von  der  Nahrung  zeigen  die  Ausscheidungen 
im  Harne  auch  in  einer  nAhr  indirecten  Weise.  Die  Untersuchungen  Voit's 
haben  mit  aller  Sicherheit  ergeben ,  dass  die  Quantität  der  Körperausschei- 
dungen, ganz  abgesehen  von  Nahrungsaufnahme  (im  Hungerzustande)  wahrend 
der  Versuchsperiode  selbst,  abhangig  sei  von  der  vorausgegangenen  Ernäh- 
rungsweise. Je  reicher  die  Nahrung  vorher  war,  desto  reicher  zeigt  sich  auch 
der  Harn  in  der  Folgezeit.  Alle  die  tausendfaltig,  bei  jedem  Einzelnen  wieder 
verschiedenen ,  ewig  wechselnden  Körperzustande ,  die  wir  durch  die  Nah- 
rungsverhaltnisse bedingt  sahen,  sind  von  Einfluss  auf  die  Harnausscheidung. 
Wir  wissen,  dass  die  verschiedensten  Nahrungssatze  je  nach  den  verschiede- 
nen Körperzustanden  der  Fassenden  die  gleichen  Wirkungen  hervorbringen 
können ;  wahrend  wir  andererseits  ebenso  häufig  sehen ,  dass  gleiche  Nah- 
rungsbedingungen bei  verschiedenen  Individuen  zu  den  abweichendsten  Re- 
sultaten in  Beziehung  auf  ihren  Körper  und  damit  auf  die  Harnausscheidung 
führen. 

Diese  Einflüsse  der  Nahrung  auf  die  Harnbildung  zeigen  sich  so  machtig, 
dass  man  beinahe  zweifeln  könnte,  ob  quantitative  Harnanalysen  in  Krank- 
heiten irgend  welche  Aufschlüsse  ergeben  können. 

Es  ist  in  der  Ueberzahl  der  Falle  —  in  Spitälern  nicht  weniger  wie  in 
der  Privatpraxis —  geradezu  unausführbar,  die  Krankcnuahrung  so  zu  regeln, 
dass  sich  der  Arzt  mit  der  Sicherheit,  wie  sie  zu  einer  quantitativen  Verglei- 
chung  nöthig  ist,  von  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  Rechenschaft  geben 
könnte. 

Wenn  man  aus  einem  Mehr  oder  Minder  in  der  Harnausscheidung  Schlüsse 
auf  die  Oxydationsverhaltnisse  im  Organismus  ziehen  will,  muss  man  als  erste 
Bedingung  die  Quantitäten  der  eingeführten  Stoffe  nicht  nur  approximativ 
kennen.  Und  Jeder,  der  es  versucht,  wird  finden,  wie  ungemein  schwierig 
eine  genaue  chemische  Regulirung  der  Nahrung  ist. 

Um  zu  erfahren,  welche  Stoffe  und  welche  Quantitäten  davon  aufgenom- 
men worden  sind,  genügt  es  in  den  meisten  Fallen  nicht,  nach  der  Zuberei- 
tung der  Speisen,  diese  der  genauesten  chemischen  Analyse  zu  unlÄt^^tfes^ 

Bänke,  Phy«iol«fie.  ^*\ 
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Hie  QuantHälefi  der  Nahnmgsstofle  die  niaD  zu  einer  Analyse  verwendeo  kann, 
sind  %o  klein ,  daiis  i»1r  auch  aas  mehreren  Analysen ,  fteschweige  denn  ans 
€tner,  keine  irysend  brauchbare  Miltelzabl  erhallen  können,  da  die  verschie- 
denen Schiebten  derselben  Speise  vermöge  der  Zubereitungsweise  die  ver— 
schiedenste  chemische  Zusammensetzung  erkennen  lassen.  Bei  dem  Brode 
leoditet  es  ein ,  dass  die  Rinde,  welche  an  einer  Stelle  mehr  an  einer  andern 
weniger  bei  dem  Frocesse  des  Backens  verändert  worden  ist,  jeder  genauen 
Durchschnhlsbestimmung  ihrer  Zusammensetzung  trotzen  wird.  Bei  dem  ge- 
brat^,^ien  FU'iscbe  ist  der  Fettgehalt  in  den  äusseren  Fartieen  von  dem  in  doi 
inneren  um  mehrere  Procente  verschieden,  natürlich  ebenso  der  Stickstoff- 
gehahy  wie  mir  direele  Untersuchungen  ergeben  haben.  Aehnlich  ist  es  bei  fasi 
allen  Speisen. 

Es  muss  also,  wenn  die  Nahrung  geregelt  werden  soU ,  mit  all  den  Cau- 
telen  verfahren  werden ,  wie  sie  bei  den  Emahrungsversuchen  namhaft  ge- 
macht worden  sind. 

Das  zur  Nahrung  verucndete  Fleisch  niuss  auch  hier  frisch  mit  der  Schere 
von  jedem  sichtbarr>n  Fettpartikelchen  befreit  werden,  damit  seine  Zusammen- 
setzung möglichst  constant  ist ;  alle  zur  Zubereitung  verwendeten  Zuthaten, 
Salz,  Fett,  Gemüse,  Olist,  Brodetc.  verlangen  die  genaueste  chemische  Analyse. 
Die  Zubereitung  muss,  damit  Nichts  verloren  geht  (z.  B.  in  den  Kochgeschirren 
anhaften  bleibt;,  von  dem  Untersuchenden  selbst  geleitet  werden.  Und  schliess- 
lich muss  der  zu  Ernährende  das  Gekochte  vollkommen  aufessen,  wenn  der 
Rest  nicht  einer  neuen  chemischen  Analyse  unten^orfen  werden  soll. 

So  stellen  sich  also  den  quantitativen  Uarnbestimmungen  zu  ärztlichen 
Zwecken  Hindeniisse  über  Hindernisse  in  den  Weg,  welche,  so  wie  die  Sachen 
stehen,  kaum  überwindbar  scheinen. 

Doch  giebt  es  ein  Verfahren ,  welches  den  aus  der  Ernährungsweise  her- 
vorgehenden Theil  der  Schwierigkeiten  leichter  vermeiden  lässU 

Es  scheint,  dass  der  Arzt  mit  Aussicht  auf  Erfolg  quantitative 
Harnanalysen  nur  an  ganz  oder  nahezu  hungernden  Indivi- 
duen vornehmen  könne. 

Viele  Körp(;rzustände  bei  Kranken  geben  dazu  einfache  Gelegenheit ,  da 
ja  so  häufig  alle  Nahrung  verweigert  wird.  In  anderen  Fällen  kann  durch 
Darreichung  flüssiger  Nahrungsmittel,  die  verhältnissmässig  leichter  chemisch 
zu  untersuchen  sind,  die  Aufgabe  wesentlich  erleichtert  werden.  Alles  was 
flüssig  gereicht  werden  kann,  erlaubt  nach  sorgfältiger  Mischung  eine  Diu*ch- 
Schnittsanalyse ,  die  auch  einen  etwa  nicht  genossenen  Rest  leicht  in  seiner 
chemischen  Zusammensetzung  berechnen  lässt. 

Immerhin  bleiben  auch  dann  doch  grosse  Bedenken,  w^elche  eine  quan- 
titative Harnanalyse  nur  bei  ganz  scharfer  Fragestellung,  bei  genauer  Ueber- 
Icgcing ,  was  sie  leisten  soll  und  kann ,  mit  aller  Rücksicht  auf  das  bekannte 
schwankende  Verhalten  der  physiologischen  Harnausscheidung  von  erkenn- 
barem Nutzen  für  den  Arzt  erscheinen  lassen. 

Wir  werden  im  Einzelnen  noch  einmal  auf  die  möglichen  Leistungen 
<*iner  (funntitativen  Bestimmung  der  einzelnen,  normalen  Hambestandtheile 
zurückkommen. 
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Gai»  anders  als  mit  den  quantitativen  Harnbestimmungen ,  steht  es  mit 
den  qualitativen. 

Sie  stellen  sich  auf  den  Boden  der  alten  Harninspection,  welcher,  so  viel 
Schwindel  sie  hervorgerufen  hat,  ein  sehr  bedeutender,  diagnostischer  Werth 
nicht  abgesprochen  werden  kann. 

Der  Harn  zeigt  bei  verschiedenen  Körperzuständen  gewisse  Vei^nderun- 
gen ,  welche  letztere  uns  sicher  bestimmte  und  oft  ganz  unentbehrliche  An- 
haltspuncte  zur  Erkennung  der  ersteren  liefern  können.  Manche  Gesammt- 
und  Localleiden  des  Organismus  sind  geradezu  nur  aus  der  Untersuchung 
des  Harnes  zu  erkennen. 

Ausser  den  oben  genannten  normalen  Bes'tandtheilen  enthlllt  der  Harn  in 
Krankheiten  noch  eine  Reihe  anderer  Stoffe : 

Albumin 

Fibrin 

Blutfarbestoff 

Gallenfarbstoffe 

Gallensäuren 

Leucin 

Tyrosin 

Gystin 

Zucker 

(Inosit) 

Fette. 
Die  Farbe,  der  Geruch,  das  specifische  Gewicht  des  Harnes  können  Ver- 
änderungen zeigen  ^  welche  gewisse  Schlüsse  auf  Körperzustände  gestatten. 
Es  können  sich  Niederschläge,  Sedimente,  Zumischung  organisirter  Stoffe  in 
dem  Harne  vorfinden. 

Die  Ansicht,  dass  den  einzelnen  Krankbeitsformen  eine  bestimmte,  ftir 
dieselbe  charakteristische  Beschaffenheit  des  Harns  entspreche,  gilt  nur  für 
diejenigen  Krankheiten,  welche  gerade  von  einer  bestimmten  Veränderung  des 
normalen  Verhaltens  des  Harnes  ihre  Bezeichnung  entlehnen.  Natürlich  muss 
z.  B.  bei  A-lbuminune  der  Harn  Eiweiss  enthalten,  bei  Hämaturie  Blut,  in  der 
Zuekerhamruhr(Glycosoune  oder  Diabetes  mellitus)  Zucker.  In  anderen  Krank- 
heiten wie  bei  Typhus,  Pneumonie  etc.  crgicbt  der  Harn  an  sich  kein  charak- 
teristisches Zeichen  für  die  Erkennung'  des  Krankheitsproccsses  selbst,  wenn 
es  auch  feststeht,  dass  gewisse  Complicationen  der  Krankheit  verändernd  auf 
den  Harn  einwirken  können. 

Häufig  vermag  die  Harnuntersuchung  dem  Arzt  ganz  specielle  Aufschlüsse 
zu  ertheilen ,  die  besonders  dann  von  Werth  sein  werden ,  wenn  es  sich  um 
Behandlung  Abwesender  handelt.  Man  kann  häufig  schon  aus  dem  blossen 
Ansehen  erkennen ,  dass  ein  Kranker  Fieber  hat  oder  nicht.  Der  Geruch  des 
Harnes  und  seine  Farbe  verrathen  gewisse  Speisen  oder  Arzeneien,  die  der 
Kranke  zu  sich  genommen  hat:  Spargel,  Terpentinöl  (veilchenartig),  Rhabar- 
ber etc.  Samenfaden  im  Harne  rühren  von  einer  Pollution  oder  Coitus  her ; 
während  der  Menstruation  enthält  der  Harn  der  Frauen  Blutkörperchen  in  ziem- 
licher Menge  etc. 

^1* 


GdMtk  »ir  cftwM  nüber  nit  BenatziiiijB  d<r  AriieiMi  tm  Lbsw.  Gmi  f- 
Re«AYtz.  J,  V/,^fL.  H^^rw-SeiLii,  Nitbicib,  C.  Vor?  a.  A.  auf  einige, 
mitkiif^irm  \inuötno§tn  des  Harnes  ein. 


Mmnimwht.  Ue  Uf^nr^ie  is^Ibe  Farbe  d^»  Harns  «ecfe^it  onter  «erscUedeaen  Cm- 
«Ua#J«fk  «/fin  £iU  Farf/l/^v-o  ki4  rom  Botbeo  ond  Bf4iibnii]ieii.  Die  brUosen  Harne  dnitea 
aof  eiwt  vtbr  f>e4eoU«kde  afliBemeiike  Verdönnan^  mit  »ehr  jBeri&ipe^m  spedibchefi  Gemidite. 
wie  »ie  z.  B  4iirnh  nti^mrmWtiun  Wa*v?Ttrinkeo  'WaMermreo;  erzeoft  werden  iaan.  \b 
KniDfcbeit4zevrhen  ftnde«  ^icfa  ein  fa^t  (arbl^Mer  Harn  bei  Zaefcerbammhr,  hier  aber  mit  hohes 
»pecifiv!rben  #;e«icble  verbuodeo.  Dankle  FArbanf  zeigen  coaeeotrirte  Harne  i.  B.  nnch 
MahlieHeo,  »tarhea  Bewc^oftta  bM  viel  Schweiw  nnd  neaif  Getrlnk.  Sie  seCics  neist 
bei  dem  KrialU-n  ein  .Sediment  ab.  Der  Arzt  nennt  »ie  •hochgestellt«,  sie  sind  cha- 
rakteriiktivrb  für  fieljerbafle  Erkrankoogen. 

BlaiMer  Harn  Mrblie^>t  mit  fast  absolater  Sicherheit  eine  heftigere,  acnte,  fieberhafte 
Krarikbeit  au«i. 

Die  llarnfartie  kann  durch  Blut  färbe  Stoff  verändert  werden.  Je  nachdem  mehr  oder 
weniger  Blut  im  Harne  enthalten  bt,  wird  die  Farbe  gefbroth,  blotroth,  braon  bb  schwarz. 
I>er  Nacb«ei«»  den  Blutei»  gew;tjiebt  vor  allem  mit  dem  Mikroskop,  welches  Blutkörperchen 
mehr  trtUtr  weniger  venirtdert  nachweist.    Blutbaitiger  Harn  ist  auch  stets  eiweisslialtig. 

fiie  O  a  1 1  e  f  a  r  b  s  t  o  f  f  e  färben  den  Harn  gelljgriin,  branngriin,  gelbbraun.  Um  sie  nach- 
zubeten bringt  man  in  ein  Proberöhrchen  von  dem  Harne  herein  ond  setzt  nun  vorsichtig 
raucb«^nde,  r:/incentrirte  Salpeter^ure  zu.  Man  lässt  sie  in  das  geneigte  Probegläschen  an 
der  Wand  hinabflie^<^rn,  sridass  f^i^^rh  Harn  und  Salpetersäare  nicht  mischen.  Die  schwerere 
HalfietenOlure  «linkt  auf  den  Boden  des  Glases.  An  der  Berühningssielle  des  Harns  mit  der 
Muft  bilden  sich  die  liei  dem  Gallefarbstoff  beschriebenen  Regenbogenfiuiien. 

Beim  S<;hutteln  scbaumt  der  gallefarbstoffbaJtige  Harn,  der  Schaum  ist  gelb  gefM>L 
Rin  eingetauchtes,  weisses  Filtrirpapier  färbt  sich  bei  einiger  Intensität  der  Gallebei- 
mi*»cbung  gelb. 

GallenfarlistofT  kommt  hie  und  da  allein  im  Harne  bei  Verschluss  der  Gallenwege  in  den 
Darm  f|cteni«i)  vr^r.    Meist  fehlen  dieGallensSuren  neben  dem  Farbstoffe  nicht. 

Die  pKTTRua^ifKH'Hche  Prolie,  welche  auf  der  Rothf)irbong  der  gallensüurenhaltigen  Pitts- 
aigkelt  l>el  Zusatz  von  Bobrzocker  und  concentrirter  Schwefelsäure  beruht,  gelingt  im  fri- 
schen  Harn  nur  iiell<!n. 

Um  die  Gallensäuren  oachzu weisen  verdampft  man  im  Wasserbade  eine  Fortioo  Harn 
bis  fast  lur  Trockene  und  zieht  den  Rückstand  mit  Alkohol  aus.  Den  alkoholischen  Extract 
iMiiat  man  wieder  venlampfcn,  löst  den  Rückstand  in  wenig  Wasser  und  bringt  ihn  für  die 
pKTTZNKOKKa'.Hche  PfoIm;  in  ein  Probirröhrcben.  Nun  setzt  man  2-^3  Tropfen  Zuckerlösung 
(4  Thcil  Zucker  auf  4  Theile  Wasser)  und  darauf  reine,  concentrirte  Schwefelsäure  zu.  Die 
FlUsMigkelt  wird  nach  einiger  Zeit  (Schütteln)  kirschroth,  später  purpurviolett 

Man  kann  auch  von  dein  trockenen  Weingeistextract  auf  einem  Porzellanscberben  eine 
kleine  Prot>e  mit  einem  Tröpfchen  Zuckerlösung  und  verdünnter  Schwefelsäure  zusammen- 
rellN'n  und  nun  auf  einer  möglichst  kleinen  Flamme  bei  ganz  niedriger  Temperatur,  unter 
fortwährendem  Anblasen  und  Wegnehmen  von  der  Flamme,  abdampfen.  Die  eingedampfte 
Mosso  wird  dann  schön  purpurroth  (Neukomm). 

In  manchen  liarnen  bildet  sieb  beim  Stehen  hie  und  da  eine  blaue  Farbe,  indem  aus 
dem  farblosen  Indican  Indigo  wird. 

IU:\  (icHundcn  und  Kranken  lässt  sich  öfters  durch  concentrirte  Salzsäure  oder  Salpeter- 
Miuic  HUi(  (l(*m  Harn  der  blaue  FarhstofT  in  reictilidier  Menge  fällen.  Der  Harn  wird  dann 
zun  Hl  rölhllch,  später  blau.  Bei  Nieroncrkrankungcn  (Morbus  Brightii)  soll  der  blaue  Farb- 
/»f ofT  ht  ßii  öHHvrer  Monge  vorkommen  und  sich  auch  freiwillig  absetzen. 
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Elwel00  Im  Harne.  Ist  Blnt  im  Harne  nachzuweisen,  so  muss  sich  auch  Eiweiss  in 
ihm  auffinden  lassen. 

Bei  Erkrankungen  der  Nieren ,  welche  zu  einer  Abstossung  der  Epithelien  der  Harn- 
can&lchen  führen,  findet  sich  im  Harne  stets  ein  mehr  oder  weniger  betrüchtlichcr  Eiweiss^ 
gohalt.  Aus  dem  durch  das  Abstossen  der  Epithelzellen  nun  nackten  Strome  sickert  aus  den 
geöffneten  Anfängen  derLymphgefKsse  direct  eiweisshaltige  Lymphe  aus»  die  sich  dem  Harne 
beimischt.  Die  Anwesenheit  der  Epithelien  in  den  gesunden  Hamcanälchen  ist  der  Haupt- 
grund, warum  aus  dem  Blute,  welches  in  die  Glomeruli  eintritt,  kein  Eiweiss  in  den  Harn 
austreten  kann.  Sind  die  Zellen  entfernt,  so  tritt  aus  dem  Blute  mit  den  übrigen  Stoffen 
auch  Eiweiss  in  die  Nierenausscheidung  herein. 

Blut  mit  Blutkörperchen  kann  in  den  Harn  nur  durch  GefUsszcrreissung  gelangen.  Es 
versteht  sich  von  selbst,  dass  diese Gefttsszerreissung,  Wenn  wir  Blut  im  Harne  finden,  nicht 
in  den  Nieren  selbst  stattgefunden  haben  muss.  Das  Blut  kann  sich  auf  dem  ganzen  Wege, 
den  der  Harn  zu  durchlaufen  hat ,  diesem  mittheilen.  Das  Vorkommen  von  Menstrualblut 
im  Harne  zeigt,  dass  auch  an  der  Hamröhrcnmündung  selbst  noch  eine  solche  Beimischung 
stattfinden  kann. 

Der  Nachweis  des  Eiweisses  im  Harne  ist  sehr  einfach. 

Eine  kleine  Menge  des  Harnes  erhitzt  man  im  Proberöhrchen,  ohne  weiteres,  wenn  der 
Harn  schon  sauer  reagirt,  oder  nach  Zusatz  eines  Tröpfchens  verdünnter  Essigsäure  bei  al- 
kalischer oder  neutraler  Rcaction  zum  Kochen.  Enthält  der  Harn  Eiweiss,  so  entsteht  da- 
durch (bei  70«)  ein  Coagulum  oder  eine  mehr  weniger  dichte,  flockige,  weisse  Trübung, 
^eh^hc  auf  Zusatz  von  Salzsäure  nicht  verschwinden  darf.  Verschwindet  dabei  der  Nieder- 
schlag, was  in  alkalischem  oder  neutralem  Harne  geschehen  kann ,  so  bestand  er  nicht  aus 
Eiweiss  sondern  aus  phosphorsauren  Erden. 

Bei  dem  Ansöuern  des  Harnes  zum  Zweck  der  Albuminbestimmung  hat  man  sich  sorg- 
fältig vor  einem  Ueberschuss  von  Essigsäure  zu  hüten,  da  diese  in  der  Wärme  das  Albumin 
zu  lösen  vermag. 

In  einer  eiweisshaltigon  Flüssigkeit,  also  auch  im  Harne,  erzeugt  Salpetersäure  einen 
flockigen,  weissen  Niederschlag,  der  sich  in  sehr  viel  Wasser  wieder  löst. 

Die  meisten  Metallsalze,  auch  Alaun  bewirken  in  Eiweisslösungen  Niederschläge.  Vor 
allem  verwendet  man,  um  <lie  Anwesenheit  des  Eiweisses  nachzuweisen,  die  Fällung  mit 
Sublimat  ^Quecksilberchlorid). 

In  manchen  Fällen  kann  es  wünschcnswerth  sein,  nachzuweisen,  ob  das  Eiweiss  aus 
aufgelösten  Blutkörperchen  stammt.  Die  llarnfarbe  muss  dann  auf  Blut  deuten,  ohne 
dass  das  Mikroskop  Blutkörperchen  nachzuweisen  vermag. 

Das  Eiweissgerinsel  in  solchen  Harnen  ist  dann  meist  rothbraun,  oder  röthlich  gefärbt. 
Kocht  man  dieses  Coagulum  mit  schwefelsäurehaltigem  Alkohol,  so  wird  derselbe  durch 
Aufnah mQ  von  BlutfarliestolT  roth  oder  rothbraun  gefärbt. 

Solche  Harne  linden  sich  bisweilen  bei  Scorbut,  putriden,  typhösen  Fiebern,  bei  bös- 
artigen Wechseificbcin,  nach  Einathmung  von  ArscnwasserstofTj^HS  und,  wie  Bamberger  ge- 
zeigt hat,  nachSchwefelsäurevcrgiftung,  alles  Krankheiten,  l>ei  denen  ein  massenhafter  Zer- 
fall von  Blutkörperchen  (Blutdissolution)  stattfindet. 

Auch  Beimischung  von  Eiter  muss  den  Harn  albuminlialtig  machen. 

Es  versteht  sich  danach  von  seihst,  dass  jeder  Nachweis  von  Eiweiss  im  Harne  eine 
mikroskopische  Untersuchung,  welche  Rechenschaft  ül>er  die  Quellen  dieser  abnormen  Zu- 
mischung ergeben  .soll,  erfordert. 

Wenn  viel  Blut  im  Harne  enthalten  ist,  so  muss  sich  in  ihm  auch  Faserstoff  finden. 

Letzterer  kommt  im  Harne  entweder  geronnen  oder  gelöst  vor.  Die  ßhitooagnia  sind 
so  charakteristisch,  dass  sie  sich  auch  mit  freiem  Auge  ni<!ht  verkennen  lassen.  Manchmal 
sind  die  Blutmagula  bei  Blutungen  in  die  Hamwegc  so  mächtig,  dnss  sie  letztere  verstopfen. 
Findet  dieGerinnung  schon  in  den  Harnleitern  statt,  so  können  wurm((>rx^^^«A^w^^^cffy>;>2\'^ 
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mit  dem  HarM'enUeert  werden.  Weiter  unten  werden  wir  noch  mikroskopifche  FaseretofT- 
cylinder  im  Harne  kennen  lernen. 

In  manchen  Fällen  findet  »ich  im  Harne  auch  flüssiges  Fibrin  meist  als  ungeronoenes 
BluU  Es  scheidet  sich  oft  erst  nach  einigen  Stunden  Stehen  aus.  Nur  sehr  selten  •<-  iu  tro- 
pischen Gegenden  häufiger  (nach  Ratee  auf  Isle  de  Fi-ance)  —  kommt  ein  coaguUbler  Harn 
vor,  dessen  FaserstoflT  nicht  mit  Blut  in  den  Harn  gekommen  ist.  Dieser  Faserstofigcbalt  des 
Harns  hat  für  den  Arzt  dieselbe  Bedeutung  wie  der  Gehalt  an  ungeformtem  Eiweiss.  Er 
stammt  aus  einem  faserstofThaltigen  Transsudat,  das  sich  abnormerweise  in  den  Hani  er- 
gossen hat. 

Ein  Eiwcissgehnlt  dos  Harnes  hindert  jede  chemische  Bestimmung  anderer  Stoffe.  Ei- 
weisshaltiger  Harn  muss  zu  allen  Bestimmungen  zuerst  von  seinem  Eiweiss  befreit  werden. 
Man  coagulirl  dazu  dasselbe  und  iiltrirt  es  ab.  Der  filtrirte  Harn  wird  dann  etwaigen  an- 
deren chemischen  Proceduren  unterworfen. 

Ein  quantitativer  Nachweis  des  Ei  weisses  oder  Blutes  wird  nur  in  den  seltensten  Fällen 
nöthig  sein.  Er  kann  nur  in  einem  chemischen  Laboratorium  mit  Wasserbad  und  feiner 
chemischer  Waage  ausgeführt  werden.  Das  Eiweissgerinnsel  wird  abfiltrirt,  ausgewaschen, 
bei  1000  gotrocknel  und  gewogen. 

Zacker  Im  HArnt* .  Der  Harn  soll  Krümelzucker  (C12  H12  O12)  schon  im  normalen  Zu- 
stande des  Organismus  in  ganz  geringen  Spuren  enthalten.  Der  Nachweis  derartig  geringer 
Zuckermengen  erfordert  eine  genaue,  chemische  Untersuchung,  die  nicht  Jeder mannsSache  ist. 

In  pathologischen  Zuständen  im  Diabetes  mellitus  oder  der  Zuckerharnruhr,  auch  in  sel- 
tenen Fällen  nncliGchirnvcrlctzungen  findet  sich  eine  so  gesteigerte  Zuckermenge  im  Harne, 
dass  der  Zuckernachweis  keine  Schwierigkeit  für  einen  einigermaassen  Geübten  besitzt 
Nur,  wenn  der  Zucker  leicht  nachweisbar  ist,  ist  er  für  den  Arzt  von  wirklicher  Bedeutung. 

Der  Verdacht  auf  einen  Zuckergehalt  des  Harnes  entsteht,  wenn  der  Harn  in  sehr 
grossen  Massen  und  sehr  wenig  gefärbt  entleert  wird  und  trotzdem  ein  höheres  speciflsches 
Gewicht  besitzt  als  seine  scheinbare  Verdünnung  vermuthcn  licssc  (1023—1030  und  mehr). 

Füllt  man  in  ein  möglichst  enges  Proberöhrchen  von  dem  auf  Zucker  zu  prüfenden  Harn 
ein,  setzt  Natronlauge  zu,  schüttelt,  um  beide  zu  mischen,  und  erhitzt  nun  den  oberen 
Theil  der  Mischung,  so  förbt  sich  dieser  bei  Gegenwart  von  Zucker  rothbraun.  Dadurch 
ist  die  Anwesenheit  von  Zucker  sehr  wahrscheinlich  gemacht. 

Bewiesen  wird  der  Zuckergehalt  durt^h  den  Eintritt  einer  Reduction  von  Kupferoxyd 
zu  Oxydul  in  erwärmter  alkalischer  Lösung. 

13m  diese ' Prüfung  zu  machon,  versetzt  man  Harn  in  einem  Proberöhrchen  mit 
etwas  Natronlauge  und  setzt  nun  vorsichtig  eine  geringe  Menge  einer  äusserst  verdünnten 
Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyde  (blauen  Kupfervitriol)  zu,  bis  eben  eine  ganx  ge- 
ringe flockige  Trübung  in  der  Mischung  eintritt,  die  steh  trotz  der  starken  Verdünnung  der 
Kupferlösung  schön  blau  fUrht.  Bei  geringen  Zuckermengen  ist  es  besser,  nur  so  geringe 
Kupferquantität  zuzusetzen,  dass  noch  kaum  eine  Trübung  deutlich  wird.  Erwärmt  man  die 
Mischung,  so  wird  sie  zuerst  an  der  Oberfläche  missfarbig,  dann  gelb,  später  setzt  sich  em 
schön  rother  Niederschlag  von  reducirtem  Kupferoxydul  ab. 

Verdampft  man  einige  Tropfen  eines  zuckerhaltigen  Harnes  bei  4000  G.  zur  Trockene 
und  befeuchtet  den  Rückstand  mit  einigen  Tropfen  verdünnter  Schwefelsäure  und  dampft 
wieder  ab  (auf  einem  Porzellanscherben),  so  entsteht  ein  intensiv  schwarzer  Fleck. 

Bringt  man  zuckerhaltigen  Harn  mit  Hefe  zusammen,  so  wird,  besonders  rasch  in  einer 
mittleren  Temperatur  von  20—250  C.,  eine  Gährung  eintreten,  welche  Alkohol  liefert. 

Ist  der  Harn  so  arm  an  Zucker,  dass  sein  Nachweis  mit  den  genannten  Proben  nicht 
mitSicher^it  gelingt,  so  macht  man  ein  weingeistiges  Extract  des  Harnes,  den  man  bei  4000 
bis  fast  zur  Trockene  verdampft  hat.  Der  Weingeist  wird  verdunstet,  der  Rückstand  wieder 
in  Wasser  gelöst  und  mit  ihm  die  Reduclionsprobe  angestellt. 

Enistebt  im  Haroe  keine  schöne  gelbe  Färbung  oder  ein  rother  Niederschlag  bei  der 
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Rfductionsprobe,  so  darf  man  keinen  IcranlLhaftcn  Gehalt  an  Zuclier  vermuthen,  Eine  Yer- 
Mrbung ,  ein  Missfarbigworden  tritt  bei  der  Rcductionsprobo  in  jedem  liame  ein ,  da  der 
Harn  noch  einige  in  geringem  Grade  wie  Zuclcor  reducirende  Substanzen  onthölt:  Kreatinin, 
HamMare. 

Bei  dem  Zucker  kann  es  oft  wünschenswerth  sein ,  eine  quantitative  Bestimmung  der 
im  Tage  durch  den  Harn  ausgeschiedenen  Zuckermenge ,  welche  mehrere  Pfunde  betragen 
kann ,  vorzunehmen.  Der  quantitative  Nachweis  wird  l)esonders  zur  Controle  der  thera- 
peutis»chen  oder  diätetischen  Erfolge  (Fleisch nahrung)  von  Wichtigkeit. 

Die  quantitative  Methode  der  Zuckerbestimmung  liasirt  auf  der  oben  ge- 
schilderten Reductionsmethoile.  Man  setzt  zu  einer  genu^ssenea  Menge  einer  alkalischon 
Kupfervitriollösung,  von  der  man  durch  Versuch  in  einer  gicirhgrosscn  Quantität  vorher 
bestimmt  hat,  wie  viel  sie  Zucker  bis  zur  vollkommenen  Reduction  allen  Kupfero&yds  zu 
Oxydul  bedarf,  so  viel  von  dem  Zuckerhanio  aus  einer  Bürette  zu ,  bis  eine  vollkommene 
Reduction  eingetreten  ist.  Der  Moment,  wenn  genau  alles  Kupferoxyd  i-educirt  ist,  kenn- 
zeichnet sich  dadurch,  dass  nun  die  Kupferflüssigkeit,  in  der  ein  schön  rotlier  Niederschlag 
entstanden  ist,  keine  blaue  Färbung  mehr  erkennen  lässt,  sie  muss  <lann  vollkommen 
farblos  geworden  sein. 

1  Aequivalent  Krtimelzucker  (180)  fällt  das  Kupfer  aus  1 0  Aequivalenten  Kupfervitriol 
(4t47,5). 

Zur  Anfertigung  der  Titrirflüssigkeit  der  FEHLiüc'schen  Kupfervitriollösung, 
löst  man  94,65  Gramm  reinen  krystallisirten  Kupfervitriol  in  etwa  160  Gern.  Wasser  auf;  löst 
ferner  473  Gramm  krystallisirles,  völlig  reines  weinsaures  Kalinatron  in  600—700  Gramm 
Natronlauge  von  4,12  spec.  Gewicht,  mischt  dann  beide  Flüssigkeiten  gut  und  verdünnt  das 
Gemisch  bis  es  gerade  4  Liter  beträgt.  Die  Flüssigkeit  winl  ]\o'i  längerem  Au fliewahren  durch 
Zersetzung  leicht  unbrauchbar,  sodass  sie  beim  Kochen  ohne  Zuckerzusatz  roducirt  wird. 
Sie  ist  im  Dunkeln,  kühl,  in  ganz  gefüllten  Flaschen  aufzuheben. 

Zur  Ausführung  der  Analyse  niisst  man  20  Gem.  der  FKHLii^G'schen  Lösung  mit  einer  Pi- 
pette ab,  lässt  sie  in  einen  Glnskoll)en  oder  eine  weisse  Porzellanschale  fliessen  und  setzt 
etwa  das  4fache  Volumen  Wasser  zu. 

Nun  bringt  man  von  dem  Harne,  dessen  Zuckergehalt  bestimmt  werden  soll,  40  Gem.  in 
ein  MesMgefäss  und  verdünnt,  wenn  er  nur  etwas  concentrirt  ist,  bis  auf  4  00  Ccm.  mit  Wasser. 
Von  der  gut  gemischten  Flüssigkeit  füllt  man  in  eine  Bürette.  Man  erhitzt  nun  durch  eine 
kleine  Flamme  die  verdünnte  Kupferlösung  bis  zum  beginnfMiden  Kochen ,  versetzt  zuerst 
mit  2 Gem.  d(*s  verdünnten  Mnrnrs,  lässt  ein  paar  Secunden  kochen  und  beobachtet,  ob  die 
Flüssigkeit  noch  blau  bleibt.  Ist  dies  noch  der  Fall ,  so  setzt  man  ganz  in  derselben  Weise 
wie  das  erste  Mal  verfahrend,  von  4  Gem.  zu  4  Gem.  fortschreitet,  weiter  Harn  zu,  bis  die 
Flüssigkeit  über  dem  entstandenen  rothen  Niederschlage  gerade  farblos  geworden  ist.  Man 
liest  dann  an  der  Bürette  ab,  wie  vieK^cm.  von  dem  verdünnten  Harne  bis  zur  vollkommenen 
Reduction  verbraucht  wurden  und  berechnet  daraus  den  Procentgehalt  des  unverdünnten 
Harnes  an  Zucker. 

4  Gem.  der  F'zHLiNG'schen  Lösung  von  der  oben  angegebenen  Goncentration  liedürfen 
genau  6  Milligramm  Traubenzu<!ker  zur  vollkommenen  Reduction  allen  Kupferoxyds.  20  Gem. 
entsprechen  also  0,4  Gramm  Zucker;  die  zur  völligen  Entfärbung  der  20  Gem.  Kupferlösim;;: 
erforderliche  Quantität  Harn  enthält  also  gonau  0,4  Gramm  Zucker.  Waren  nun  z.  H.  zu 
der  Reduction  der  20  Gem.  Lösung  4  5, 5  Gem.  dos  verdünnten  Harns  erforderlich  und  war  dor 
Harn  auf  Yto  verdünnt,  wii»  oben  angegeben  wurde,  so  entsprochen  die  4  5,3  Goni.  dor  Ver- 
dünnung 4,65  Gem.  Harn.  Diese  4 .55  Gem.  Harn  enthalten  gonau  0, 4(iramm  Zuckor  in  4  00  Gern. 
Harn  sind  also : 

,  ^.      =  6,45  Gramm  Zucker. 
4,5o 

Es  versteht  sich  nach  dorn  einleitend  (losagten  von  seihst ,  dass  iiiiiii  dio  Zuckormongo 

oiGht  auf  lOOCcin.  Harn  sondern  auf  die  während  einer  bestimmten  Zell,  el^K^^  \\\  W^VvywVw 
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•Mgeschiedene ,  genau  gemessene  Gesammthammenge  beliehen  niiiss ,  wenn  man  Etwas 
über  Vermehrung  oder  Verminderung  des  Zuckergehaltes  des  Harnes  lu  erfahren  wünscht. 

Die  BestimmanK  den  Harnatoffis  kann  für  den  Arzt  in  qualitativer  Beziehung  nur 
selten  von  Wichtigkeit  sein.  Es  müsste  sich  darum  bandeln,  ob  eine  als  Harn  ausgegebene, 
verdächtig  aussehende  Flüssigkeit  wirklich  Harn  ist ,  also  Harnstoff  enthält.  Die  von  Liemg 
angegebene  Methode  der  quantitativen  Bestimmung  des  Harnstoffs  im  Harne  durch  Titrirung 
ist  so  einfach  und  leicht  ausführbar,  dass  man  sich  ihrer  in  den  meisten  Fällen  auch  für 
qualitative  Nachweisung  bedienen  wird.  Der  Harnstoff  bildet  mit  Salpetersäure  und  Oxal- 
säure charakteristische  Kristalle  (siehe  unten). 

Das  Princip  der  Methode  Lirmc's  beruht  in  Folgendem. 

Setzt  man  zu  einer  verdünnten  reinen  HamstofHösung  eine  Lösung  von  salpeter- 
saurem  Quecksilhcroxyd,  so  bildet  sich  sofort  ein  Niederschlag  von  Harnstoff,  Sal- 
petersäure und  Quecksilberoxyd  von  der  Zusammensetzung  Q  H4  N^  Os,  NO5  4-  4Hg  O. 

Bringt  man  zu  einem  Tropfen  der  Harnstoffquecksilbermischung  einen  Tropfen  koh- 
lensaures Natron  so  entsteht  so  lange  ein  weisser  Niederschlag  als  noch  nicht  genügend 
salpetersaure  Oti^'^l^^üheroxydlösung  zugesetzt  ist,  um  allen  Harnstoff  auszufällen.  Ist  aber 
nur  ein  sehr  geringer  Ueberschuss  von  Quecksilberlösung  zugefügt ,  so  giebt  kohlensaures 
Natron  einen  gelben  Niederschlag.  Dieser  gelbe  Niederschlag  ist  als  Zeichen,  dass  nun 
aller  Harnstoff  ausgefällt  ist,  die  Kndrenction  bei  der  HarnstofTtitrirung. 

Im  Harne  finden  sich  nehen  dem  Harnstoff  noch  phosphorsaure  Salze  und  Chlor,  welche 
die  Harnstoffbestimmung  erschweren.  Die  Phosphorsäurc ,  welche  mit  Queciksilberoxyd- 
salzen  auch  einen  Niederschlag  giebt,  muss  vor  der  Harnstoffficstimmung  ausgefällt  werden. 
Um  ganz  genaue  Harnstofllieslimmungen  zu  erhalten,  muss  aus  dem  Harne  auch  das  Chlor 
entfernt  werden,  was  durch  Ausfällen  mit  Silberlösung  möglich  ist.  Setzt  man  zu  einer 
Harnstofflösung;  welche  Kochsalz  enthält,  salpetersaures  Quecksilber  zu ,  so  setzt  sich  letz- 
teres mit  dem  Kochsalze  zuQuecksilliercblorid  und  salpetersaurem  Natron  um.  Das  Queck- 
silberchlorid fällt  den  Harnstoff  nicht.  Es  entsteht  also  in  einer  gemischten  Lösung  von 
Harnstoff  und  Kochsalz  wie  im  Harne  erst  dann  iler  geforderte  Niederschlag,  wenn  alles 
Chlor  an  Quecksilber  getreten  ist.  Likmg  gründete  auf  dieses  Verhalten  seine  Chlorbestim- 
mung im  Harne,  indem  er  den  nach  der  Bindung  des  Chlors  auftretenden  Niederschlag  mit 
Harnstoff  als  Endreaction  benützte.  Im  Harne  bedingt  also  die  Anwesenheil  von  Chlor  einen 
manchmal  nicht  untiedeutenden  Fehler  der  Hanistoffbestimmung.  Man  berechnet  dieHarn- 
stoffmengo  in  der  untersuchten  Iiarnprol>e  nach  der  Zahl  der  zur  Ausfällung  verbrauchten 
Ccm.  der  Salpetersäuren  Qußcksill>eroxydlösung.  Das  Kochsalz,  welches  einen  Theil  des  zu- 
gesetzten Quc»cksill>ersalzes  für  seine  Umsetzung  in  Be.schlag  nimmt,  wird  also  die  Hamstoff- 
monge  zu  gross  erscheinen  lassen.  Kennt  man  die  im  Harne  enthaltene  Chlormenge,  so 
kann  man  auf  einfache  Weise  an  dem  Resultat  der  HarnstofTbestimmung  eine  genügend 
scharfe  Correction  (Verminderung)  anbringen.  Nach  Liesig  zieht  man  für  40  Ccm.  Harn,  die 
man  titrirthat,  im  Mittel  1,5 — 2,5Ccin.  der  verbrauchten  Anzahl  Ccm.  Quecksilberlösung  ab, 
was  dem  durchschnittlichen  Chlorgehalt  des  Menschenharncs  entspricht 

Zur  Ausführung  der  Harnstoff-Titrirung  bedarf  man  folgender  Lösungen : 

4)  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Natron,  oder  einen  Brei  von  mit  Wasser  ange- 
rührtem doppelt  kohlensaurem  Natron. 

5)  eine  Ba  ryt misch ung.  Man  mischt  2  Volumen  kalt  gesättigtes  Barytwasser  (Aetz- 
baryt  wird  dazu  mit  destillirtem  Wasser  Übergossen  und  stehen  lassen  unter  öfterem  Auf- 
schütteln) und  \  Volum  ebenfalls  kalt  gesättigter  Lösung  von  salfietersaurem  Baryt.  Die 
Mischung  muss  in  gut  verschlossenen  Flaschen  aufbewahrt  werden. 

8)  eine  Normalharnslofflösung.  Sie  ist  eine  Lösung  von  S  Gramm,  bei  lOOOC. 
gut  getrockneten,  reinen  Harnstoffs  in  Wasser,  die  so  verdünnt  ist,  dass  sie  gerade  100  Ccm. 
beträgt. 

4j  Titrirte  J«ipetersaure  QnecksilberoxydlOsung.    Um  sie  herzustellen, 
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verdünnt  man  concentrirte  Lösung  von  reinem  Salpetersäuren  Quecksilberoxyd  (welche  mit 
Chlornatrium  keine  Trübung  geben  darf)  mit  dem  etwa  4  fachen  Volumen  Wasser.  Nach 
gehörigem  Schütteln  füllt  man  mit  dieser  verdünnten  Lösung  eine  Bürette. 

Dann  misst  man  mit  einer  Pipette  i  0  Ccm.  HamstofTlösung  ab  in  ein  kleines  Bccliorglas. 
Nun  setzt  man  einige  Ccm.  (S — 8)  der  Quecksilberlösung  zu,  wodurch  ein  Niederschlag  ent- 
steht, rührt  und  mischt  mit  einem  Glasstabe  gut  und  nimmt  dann  aus  dem  Bechergläschen 
mit  dem  Glasstal>e  einen  Tropfen  heraus.  Diesen  setzt  man  auf  eine  Glasplatte,  welche  man 
auf  schwarzes  Papier  gelegt  hat.  Mit  einem  reinen  Glasstabe  bringt  man  einen  Tropfen  der 
kohlensauren  Natronlösung  mit  dem  ersten  Tropfen  so  zusammen,  dass  man  letzteren  in  die 
Mitte  des  ersteren  von  dem  Glasstabe  eintropfen  lüsst.  Es  entsteht  dadurch  ein  begrenzter 
weisser  Niederschlag,  der  auch  nach  einigen  Secunden  noch  weiss  bleibt,  wenn  noch  kein 
Ueberschuss  von  Qmrcksilber  zur  HamstofTlösung  zugesetzt  ist. 

Man  führt  nun  mit  dem  Zusetzen  der  Quecksilberlösung  aus  der  Bürette  zur  HamstolT- 
lösung  von  4  Ccm.  zu  i  Ccm.  vorschreitend  so  lange  fort,  bis  der  erst  entstehende  weisse 
Niederschlag  durch  das  eingetropfte  kohlensaure  Natron  nach  einigen  Secunden  gelb  ei^ 
scheint.  Es  zeigen  sich  zuerst  in  der  weissen  Masse  gelbe  Kömchen.  Ist  einmal  der  ganze 
Niederschlag  citronengelb  geHirbt,  so  hat  man  schon  einen  etwas,  zu  grossen  Ueberschuss 
von  Quecksilber  zugesetzt.  Durch  den  Zusatz  der  Quecksilberlösung  zur  HamstofTlösung 
entsteht  in  dieser  eine  .««tark  saure  Reaction ,  durch  welche  das  (ielbwerden  etwas  zu  früh 
eintritt.  Man  setzt,  wenn  die  erste  leicht  gelbe  Färbung  eingetreten  ist,  zur  Mischung  in 
das  Becherglöschen  so  viel  kohlensaure  Natronlösung  zu,  dass  die  Reaction  nur  noch  eben 
schwach  sauer  ist.  Dann  niuss  man  meist  noch  etwas  QuecksillMür  zusetzen,  um  einen  Ueber- 
schuss (gelbe  Färbung  des  Troj)fens  mit  kohlensaurem  Natron;  zu  haben. 

Die  Queck.sill)erlösung  soll  so  verdünnt  sein,  dnss  \  Ccm.  von  derselben  etwa  iO  .Milli- 
gramm Harnstoff  ftillt  und  die  gelbe  Reaction  giebt.  Man  niuss,  wenn  die  Verrlünnung 
richtig  ist,  also  40  Ccm.  der  Quecksillierlösung  zu  40  Ccm.  der  HamstofTlösung,  welche 
SO  Milligramm  Harnstoff  enthalten,  geben.  Hat  man  l>ei  der  geschilderten  ersten  Titrirung 
z.  B.  6  Ccm.  der  noch  nicht  richtig  venlünnten  Quecksilberlösung  für  die  verwendeten 
4  0  Ccm.  HamstofTlösung  verbraucht,  bis  die  gelbe  Kndreaction  eintrat,  so  würden  zu  je  6  Ccm. 
der  Quecksilberlösung  noch  44  Ccm.  Wasser  zuzufügen  sein,  um  die  gewünschte  Verdün- 
nung zu  erhatten.  In  Wirklichkeit  darf  man  nicht  ganz  soviel  Wasser  zusetzen,  da  man  da- 
durch die  Lösung  zu  sehr  verdünnen  würde.  Hat  man  die  Verdünnung  vorgenonmien ,  so 
litrirt  man  von  neuem  4  0  Ccm.  der  HamstofTlösung  In  der  oben  geschilderten  Weise  und 
stellt  dadurch  fest,  wieviel  HarnstofT  genau  4  Ccm.. der  Quecksilberlösung  entspricht.  Es 
liegt  natürlich  nicht  viel  daran,  ob  4  Ccm.  gerade  4  0  Milligramm  oder  einer  grösseren  oder 
kleineren  Quantität  HarnstofT  entspricht.  Die  runde  Zahl  4  0  erleichtert  nur  die  Berechnung 
etwas. 

Die  Harn  Stoff  bcstimmungim  Harne  hat  nach  dem  Gesagten  nun  keine  wesent- 
lichen Schwierigkeiten  mehr.  Nachdem  man  die  gesnmnite  Harnnienge,  welche  während 
einer  bestimmten  Zeit,  für  die  man  die  HarnstofTausscheidung  bestimmen  will,  wohl  ge- 
mischt und  genau  mittelst  eines  .Messglases  gemessen  hat,  mussman  sich  zuei*st  überzeugen, 
ob  der  Harn  eiweissfrei  ist.  Enthält  er  Eiweiss,  so  misst  man  4  00  Ccm.  in  einem  Me.ssgefÖsse 
ab  und  coagulirt  in  einer  Porzellanschale  das  Eiweiss  nach  den  angegebenen  Regeln  über  der 
Lampe.  Nach  dem  Kochen  bringt  man  die  ganze  Flüssigkeit  in  das  Messgefäss  zurück,  spüH 
die  Schale  mit  einigen  Tropfen  Wasser  aus  und  ersetzt  das  bei  dem  Kochen  verduhstele 
Wasser  durch  destillirtes,  bis  wieder  400  Ccm.  erreicht  sind.  Den  Ham  mit  dem  Nieder- 
schlag bringt  man  dann  auf  ein  unangefeuchtetes  Filter.  Der  flltrirte  Harn  kann  nun  ohne 
Weiteres  genau  so  behandelt  werden  wie  ei  we  issfrei  er ,  ohne  dass  die  Berechnung  der  Re- 
sultate etc.  irgend  welche  Aenderung  erleidet.  Ebenso  verfährt  man  bei  der  Zuckerbestim- 
mung und  allen  anderen  Bestimmungen  in  etwa  eiweisshalligem  Harne. 

Die  Phosphorsäure  mu.ss  nun  zuerst  aus  dem  Harne  entfernt  w^den. 

Man  mfsst  dazu  2  Volumina  Harn  in  ein  Bechergläschen  und  versetzt  sie  ulU.^  X^Vqsesl 
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der  oben  beschriebenen  Barytmischong.  Zu  diesem  Zwecke  bedient  man  sich  entweder  einer 
Pipette,  welche  SO  Ccm.  abmessen  lässt,  die  man  zweimal  mit  Harn  und  einmal  mit  Ba- 
rytmiscbung  füllt;  oder  man  füllt  ein  Proberöhrchen  zweimal  mit  Harn  und  einmal  mit  der 
Bar>'tmischung  an.  Um  die  Volummessung  in  dem  Proberöhrchen  genau  zu  machen,  streicht 
man  den  Gipfel  der  Flüssigkeit  an  dem  ganz  gefüllten  Proberöhrchen  mit  einem  Uhrgläscben 
glatt  ab.  Die  zusammengegossenen  Flüssigkeiten  werden  gut  gemischt  und  auf  ein  u  n  be- 
feuchtetes Filter  gebracht.  Von  der  fittrirten  Flüssigkeit  misst  man  mit  einer  4  5  Ccm. 
haltenden  Pipette  15  Ccm.  heraus,  welche  nach  der  angegebenen  Mischung  40  Gem.  Harn 
enthalten. 

Diese  Hamflüssigkeit  wird  nun  genau  nach  denselben  Regeln  titrirt,  die  'oben  bei  der 
reinen  Uarnstofliösung  angegeben  wurden.  Man  setzt  von  4  Ccm.  —  ICcm.  Quecksilberlösung 
zu  und  prüft  jedesmal  einen  mit  dem  Glasstabe  nach  gutem  Rühren  lierausgenommenen 
Tropfen  auf  der  GUistafel  mit  schwarzer  Unterlage  mittelst  eines  Tropfens  kohlensauren  Na- 
trons. Tritt  die  erste  Gelbflirbung  des  vorher  weissen  Niederschlags  im  Tropfen  ein,  so  ist 
die  Titrirung  beendigt. 

Man  liest  nun  die  Zahl  der  verbrauchten  Ccm.  der  Quccksilberlösung  an  der  Bürette  ab. 

Hat  man  für  die  40  Ccm.  Harn,  welche  in  den  titrirten  45  Ccm.  der  filtrirten  Harn- 
miachung  enthalten  sind,  20  Ccm.  Quecksilberlösung  verbraucht ,  von  welcher  je  4  Ccm. 
40  Milligramm  Harnstoff  entspricht,  so  enthalten  die  40  Ccm.  Harn  0,2  Gramm  Harnstoff, 
400  Ccm.  also  2  Gramm.  Um  zu  finden,  wieviel  Harnstoff  im  Tage  (24  Stunden)  ausgeschie- 
den wurde,  hat  man  nun  eine  sehr  einfache  Rechnung.  Nehmen  wir  an,  die  Gesammtham- 
menge  in  24  Stunden  hätte  4  500  Ccm.  betragen,  so  wurden  während  dieser  Zeit  ausgeschieden : 

4500  .  0,2         ^^  ^  „        ,  - 

SS  30  Gramm  Harnstoff. 

40 

Bei  grösserem  oder  geringerem  Gehalt  desHarns  an  Harnstoff  hat  man  noch  Correcturen 
an  dem  direct  gefundenen  Werth  anzubringen.  Hat  man  zur  Titrirung  mehr  als  80  Ccm. 
Quecksilberlösung  verbraucht,  so  setzt  man  vor  der  Prüfung  mit  kohlensaurem  Natron  der 
Mischung  die  Hälfte  der  mehr  als  30  Ccm.  verbrauchten  Ccm.  an  Wasser  zu. 

Hat  man  weniger  als  30  Ccm.  verbraucht,  so  zieht  man  für  je  5  Ccm.,  die  man  weniger 
gebraucht  hat,  0,4  Ccm.  ab  und  berechnet  erst  den  so  erhaltenen  Rest  der  Ccm.  auf  Harnstoff. 

Das  specifisclie  Gewicht  des  Harnes  hängt  bei  nicht  zuckerhaltigen  Harnen  hauptsäch- 
lich von  dem  Harnstoflgehalt  ab.  Für  die  raschere  Harnstoffbestimmung  ist  es  von  Werth 
XU  wissen,  dass  man  die  beiden  hinteren  Zahlen  des  gefundenen  spccifischen  Gewichts  des 
Harnes  nur  zu  verdoppeln  hat,  um  annähernd  die  Zahl  der  Ccm.  zu  erhalten ,  die  man  zu 
45  Ccm.  Harimiischung,  nach  der  oben  angegebenen  Methode  hergestellt,  zuzusetzen  hat, 
bis  die  Endreaclion  eintritt. 

im  Hundeharn  ist  die  Menge  der  Phosphorsäurc  so  gross ,  dass  man  die  Hammischung 
mit  gleichen  Volumen  Harn  und  Barytmischung  herzustellen  bat. 

Wir  haben  im  Allgemeinen  schon  über  den  Werth,  welchen  quantitative  Bestimmungen 
von  Harnbestandtheilen  für  den  Arzt  haben  können ,  gesprochen.  Alles  was  dort  im  Allge- 
meinen gesagt  wurde,  gilt  im  Besondern  vor  allem  für  den  Harnstoff,  das  Hauptproduct  des 
Eiweissumsatzes.  Alle  anderen  stickstoffhaltigen  Harnbestandtheile  stehen  aber  zur 
Menge  des  Harnstoffs  in  einer  einfachen  Beziehung.  Wird  mehr  Harnstoff  im  Körper  erzeugt 
(z.  B.*durch  vermehrte  Nahrungszufuhr),  so  wird  auch  mit  ihm  entsprechend  mehr  Harn- 
säure, Kreatinin,  bei  Hunden  Künurensäure  etc.  im  Harn  ausgeschieden.  Auch  die  Schwefel- 
säure und  Phosphorsäure  stammen  im  Harne  aus  dem  Umsatz  der  Albuminate,  wenn  sie 
nicht  als  Medicament  dargereicht  wurden;  ihre  Vermehrung  und  Verminderung  hat  also 
fast  genau  die  gleiche  Bedeutung  wie  die  des  Harnstoffs  und  wird  mit  letzterer  gleichzeitig 
eintreten. 

Die  Vermehrung  ißt  Ausscheidung  der  genannten  im  Harn  enthaltenen  Stoffe  hängt 
a/äo  ßtet0  bei  GeauAdeo  wie  Kranken  vor  allem  von  gesteigertem  Appetit  und  dadurch  ver- 
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mehrter  Nahrangsaufnahme  ab.  Im  Fieber  scheint  jedoch  auch  ohne  Nahrungsaufnahme 
die  Harnsloflausscheidnng  gesteigert  zu  sein.  Dies  rührt  her  von  einer  gesteigerten  Zer- 
setzung der  Kdrperalbuminate  wie  aller  anderen  körperstofle  im  Fieber,  welche  auch  durch 
die  bedeutende  Abmagerung  und  den  Kräftevorlust  durch  lieberhafte  Krankheiten  ix^wiesen 
wird.  Hie  und  da  kommen  unabhttngig  von  der  Nahrung  momentane  HamstofTvermehrungcn 
vor,  die  sich  durch  plötzliche  Ausscheidung  im  Körper  aufgehäuften  Harnstofls  erklären  z.  B. 
bei  Resorption  hydropischer  Ergüsse. 

Verminderung  des  Harnsto/b  höngt  meist  von  verminderter  Nahrungsaufnahme  ab. 
In  seltenen  Fällen  von  einem  Zurückhalten  gebildeten  Harnstofls  im  Körper  (Wassersucht» 
Urümie). 

Bei  allen  acuten  fieberhaften  Krankheiten  (Pneumonie,  Typhus  eti\}  ist  der 
Gang  der  HamstofTausscheidung  gewöhnlich  folgender  (J.  Vogel)  : 

Im  Anfang  bis  die  Acme  des  Fiebers  vorüber  ist,  erscheint  die  HarnstofTmenge ,  troic 
gleichzeitiger  knapper  Diät  und  trotz  einer  gleichzeitigen  Verminderung  der  Urin- 
menge in  der  Regel  vermehrt,  bisweilen  sehr  bedeutend,  bis  auf  50,  60  ja  80  Gramm  in 
24  Stunden. 

Später,  wenn  mit  dem  Nachlass  des  Fiebers  die  Erhöhung  des  Stoflverbraucbes  nach- 
gelassen hat,  wöhrend  die  fortdauernde  Störung  des  Appetits  eine  verminderte  Nahrungs- 
aufnahme bedingt,  sinkt  die  llarnsloffmengo  unter  die  Norm. 

In  derRcconvalescenz  erhebt  sie  sich  allmählich  wieder  bis  zur  Norm,  um  diese  bei  ge- 
steigertem Appetite  häutig  zu  übertreffen. 

Natürlich  wird  dieser  regelmässige  Gang  durch  iucJividuello  Verbältnisse  vielfach  mo- 
dificirt. 

Bei  den  meisten  chronischen  Krankheiton,  die  mit  Verminderung  des  Stoffum- 
satzes im  Körper  und  mit  mangelnder  Ernährung  verbunden  sind,  sinkt  die  Harnstoffmenge 
unter  die  Norm  —  durch  inzwischen  eintretende  Steigerungen  des  Leidens  (Exacerbationen, 
durch  Febris  hectica  etc.)  wird  sie  hie  und  da  für  kürzere  oder  längere  Zeit  wieder  gesteigert. 
Gegen  das  tödtliche  Ende  vieler  Krankheiten,  in  denen  der  Körper  wie  im  äussersten 
Hungerzustande  aufgezehrt  wunle,  ist  die  tägliche  Harnstoffmenge  oft  ungemein  gering, 
5  bis  6  Gramm. 

Durch  Ablagerung  wässeriger  (hydcopischer)  Ergüsse  in  die  Körperhöhlen  kann  die 
Hamstnffausschcidung  manchmal  plötzlich  sinken .  da  sich  in  den  genannton  Flüssigkeiten 
Harnstoff  aufhäufen  kann.  Werden  solche  Ergüsse  resorbirt  nach  therapeutischer  Ein- 
wirkung oder  durch  im  Körper  selbständig  zur  Wirksamkeit  gelangte  Ursachen,  so  kann  wie 
gesagt  die  Harnstoffausscheidung  und  die  Harnmengo  mit  einem  Mal  sehr  gesteigert  werden, 
ohne  dass  Ernährungsvcrliültnisse  einen  Wechsel  erlitten  hätten. 

Wird  ohne  hydropische  Ergüsse  Harnstoff  im  Körper  zurückgehalten  z.  B.  bei  Nieren- 
leiden, Cholera,  so  tritt  Ilarnstoffvergiftung  im  Körper  ein. 

Urämie,  Harnvergiftung  des  Blutes  entsteht  dann,  wenn  durch  gehemmte 
Nierenausscheidung  die  in  den  KörperorKanen  gebihieten  Harnbestandtheile  im  Blute  zurück- 
gehalten und  angehäuft  wird.  Dieser  Zustand  hat  seit  ölteren  Zeiten  das  Interesse  der 
Aerzte  auf  sich  gelenkt.  Der  Harnstoff  war  das  ei-sle  derjenigen  Gifte ,  die  der  Organismus 
durch  die  Nieren  eliminirt,  welches  eine  eingehende  Untersuchung  in  Beziehung  auf  seine 
Wirksamkeit  im  Organismus  gefunden  hat. 

Man  hatte  früher  die  comatösen  Erscheinungen ,  die  Zuckungen  und  Krämpfe ,  welche 
auf  Unterdrückung  der  Nierenfunction  eintreten,  allein  dem  gesteigerten  fiehalt  des 
Bhites  an  Harnstoff  zugeschrieben.  Die  Untersuchungen  Zalksky's  halten  mit  aller  Sicher- 
heit ergeben,  dass  der  Harnstoff  wenigstens  nicht  allein,  auch  nicht  zersetzt  als  kohlen- 
saueres Ammoniak  (Frehicus)  die  urämischen  Erscheinungen  bedingen  kann.  Er  sah  näni- 
ich  auch  urämische  Erscheinungen  (Coma)  bei  Vögeln  und  Schlangen  eintreten ,  denen  er 
die  Nieren  ausgeschnitten  oder  die  Ureteren  unterbunden  hatte,  welche  Thierc  normal 
keinen  Harnstoff  bilden  und  entleeren.    Ihr  Harn  besteht  hauptsächlich  aus  Hax\ift&>ix^^ 
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Es  ist  damit  der  Beweis  geliefert ,  dass  der  Harnstoff  bei  den  nrtf mischen  Erscheinun- 
gen wenigstens  nicht  allein  beschuldigt  werden  darf.  Sicher  kommen  neben  ihm  auch  an- 
dere Stoffe  und  Agentien  zur  Wirkung,  welche  Veränderungen  der  normalen  Zustünde  des 
Gehirnes  und  der  Nerven  hervorbringen.  Traube  zeigte ,  dass  schon  ein  gesteigerter  Was- 
sergehalt des  Gehirnes  (Oedem) ,  wie  er  in  Folge  der  gehinderten  Nierenausscheidung  ein- 
tritt, comatöse  Zustände,  die  der  Urämie  ähneln,  erzeugen  könne.  Meissner  lehrte,  dass 
nach  Einspritzung  von  Kreatinin  ins  Blut  von  Hunden  bei  diesen  Mattigkeit  und  Zuckungen 
eintreten.  Nach  den  Untersuchungen  von  Gl.  Beenard,  Traurb  und  mir  über  die  Wirkung 
der  Kalisalze  stehe  ich  nicht  an,  die  an  Sicherheit  grenzende  Vermuthung  auszusprechen, 
dass  ein  Theil  des  Symptomencomplcxes  der  Urämie  sich  auf  die  Aufhäufung  von  Kali- 
salzen im  Blute,  die  durch  den  Harn  nicht  entfernt  worden  können,  beziehen. 

Wir  haben  also  hier  ein  combinirtes  Resultat  vor  •uns,  an  dem  sich  verschiedene  Ein- 
flüsse,  die  einander  auch  theilweise  ersetzen  können,  betheiligen. 

Dem  Harnstoff  muss  aber  unstreitig  auch  eine  wichtige  Rolle  bei  der  Erzeugung  der 
Urämie  zugeschrieben  werden.  Ich  habe  gefunden,  dass  der  Harnstoff  für  den  Organismus 
(Frosch)  ein  sehr  heftiges  Gift  ist.  Meissner  fand,  dass  Harnstoff  in  Dosen  von  i — 2  Grmm. 
Kaninchen  in  das  Blut  eingespritzt,  coraatöse  Erscheinungen  hervorrief. 

Aus  meinen  Untersuchungen  ergiebt  sich ,  dass  der  Harnstoff  für  alle  Organe  und  Ge- 
webe des  Körpers  vollkommen  unschädlich  ist,  mit  einziger  Ausnahme  einer  ganz  eng  um- 
grenzten Partie  im  Gehirne,  deren  normale  Tliätigkeit  er  allein  durch  seine  Anwesen- 
heit, ebenso  wie  wir  das  bei  den  lennüdeiidcn  Stoffen«  in  Beziehung  auf  den  Muskel 
finden  werden,  vernichtet. 

Die  durch  die  Harnstoffeinspritzung  betroffene  Hirnparlie  liegt  zwischen  der  Mitte  des 
Grosshimes  und  der  Mitte  der  Vierhügel  (Frosch) ,  wohin  etwa  auch  Setschenow  das  von 
ihm  aufgefundene  ReflcxhemmungscH.*ntrum  verlegt.  Die  Wirkung  der  Harnstoffinjection 
scheint  primär  eine  Reizung  des  Reflexhemmungsc^ntrums  zu  sein,  aus  der  sich  allmählich 
eine  Lähmung  des  gcsammten  peripherischen  Reflcxapparates  entwickelt.  Alle  Reflexe 
werden  daher  nach  der  Harnstoffmjection  zuerst  träger,  dann  hören  sie  ganz  auf,  während 
Rückenmark,  peripherische  Nerven  und  Muskeln  keine  Veränderung  ihrer  I/Cbenseigen- 
Schäften  erkennen  lassen. 

Da  neben  den  Reflexen  auch  die  Spontanbewegungen  nach  Harnstoffmjection  aufgeho- 
ben sind,  so  scheint  der  Harnstoff  auch  auf  das  nervöse  Organ  des  Willens  (in  den  Gross- 
hirnhemisphären?) lähmend  zu  wirken. 

Ganz  analog  wie  Harnstoff  wirkt  auch  nach  meinen  Beobachtungen  Hippnrsäure; 
Meissner  konnte  keine  Wirkung  von  Kroatin  und  Bernsteinsäure  sehen;  Harnsäure  und 
harnsaures  Natron  fand  ich  ganz  unwirksam. 

Für  den  Arzt  geht  aus  diesen  physiologischen  Miltheilungen  hervor,  dass  gegen  Urämie 
nur  Anregung  der  Nierenthätigkeit  helfen  kann.  Blutentziehung  kann ,  da  sie  den  Körper 
mit  dem  Blute  auch  die  Urämie  erzeugenden  Stoffe  entzieht  und  eine  Aufnahme  derselben 
aus  den  Geweben  in  das  Blut  hervorbringt,  wodurch  die  Gewebe  mehr  weniger  von  ihnen 
befreit  werden,  nur  momentane  Besserung  der  Erscheinungen  bewirken. 

Dlt  quantitative  Bestimmang  der  Harnsäare  erfordert  eine  grössere  Geschick- 
lichkeit in  chemischen  Untersuchungen  als  die  des  Harnstoffs,  da  sich  hier  keine  Möglich- 
keit, ein  Titrirverfahren  anzuwenden ,  zeigt.  Schon  die  geringe  Menge  Harnsäure,  welche 
am  Tage  ausgeschieden  wird ,  macht  eine  volumetrische  Bestimmung  der  Harnsäure  un- 
möglich. Sie  muss  in  einem  bestimmten  Volumen  Harn  ausgeftillt  und  auf  einem  bei  ifid^C, 
getrockneten  und  im  Uhrglasapparat  gewogenen  Filter  von  aschefreiem  Papier  gesammelt, 
bei  4000C.  getrocknet  und  gewogen  werden. 

Man  verwendet  zur  Harnsäurebestimmung  100 — 200  Com.  Harn.    Diese  versetzt  man 

mit  5  Gem.  concentrirter  Salpetersäure  und  lässt  sie  48  Stunden  stehen.    Nach  dieser  Zeit 

/laf  sich  an  dem  Boden  und  deuvWänden  des  zur  Ausscheidung  benutzten  Bechcrglascs  die 
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Harnsttore  in  mehr  weniger  grossen,  geförbton  Kry stallen  angesetzt  Man  hat  sie  mit  gros- 
ser Vorsicht  unter  Zuhiilfenahme  einer  kleinen  abgestutzten  Federfahne  auf  dem  getrock- 
neten Filter  zu  sammeln.  Nun  wird  so  lange  mit  Wasser  ausgewaschen ,  bis  das  Wasch- 
wasser durch  salpetersaures  Silberoxyd  nicht  mehr  kttsig  geföUt  wird,  also  keine  Salzsäure 
(Chlor)  mehr  enthält.  Dann  wird  das  Filter  mit  den  Krystallen  bei  lOOOC.  im  Wasserbade 
getrocknet  und  gewogen.  Ans  der  in  100  oder  200  Ccm.  Harn  gefundenen  Harnsäurequan- 
tität rechnet  man  auf  die  während  eines  Tages  ausgeschiedene  Gesammtmengc.  In  100  Ccm. 
hätten  wir  z.  B.  0,04  Grmm.  trockene  Harnsäure  gefunden.  Wenn  in  24  Stunden  1500  Ccm. 
Harn  entleert  werden,  so  beträgt  die  Gesammt-Harnsäurcquantität  während  dieser  Zeit : 

*^^^  '  ^-^^  =  0,6  Grmm. 
100 

Die  Harnsäure  ist  in  Wasser  etwas  löslich.  Nach  Zabelin  und  Voit  wird  der  dadurch 
bedingte  Fehler  corrigirt,  wenn  man  das  Filtrat  mit  dem  Waschwasser  mischt  und  auf  je 
100  Ccm.  derselben  0,0045  Grmm.  zu  der  gewogenen  llarnsäurequantität  addirt. 

In  ärztlicher  Beziehung  haben  bisher  die  Harnsäurebestimmungen  noch  wenig  An- 
haltspuncte  geliefert.  Die  physiologischen  Beobachtungen  haben  ergeben,  dass  die  harn- 
säureerzeugenden Momente  direct  Hand  in  Hand  gehen  mit  den  harnstoflfbildenden ,  so 
dass  ein  constantes  Harnsäure-Harnstoffverhältniss  existirt.  Wir  werden  also  alle  Einflüsse, 
die  wir  auf  die  HarnslofTausscheidung  von  Einfluss  fanden,  auch  für  die  Harnsäure  von 
Wichtigkeit  Onden. 

Specielle  Beobachtungen  über  die  Harnsäureausscheidung  in  krankhaften  Zuständen 
verdanken  wir  vor  allem  den  Untersuchungen  H.  Ranke's  : 

In  der  Leukämie  mit  Milzvergrösserung  findet  sich  die  tägliche  Harnsäuremenge  so- 
wohl absolut  als  relativ  zum  Harnstoff  bedeutend  vermehrt. 

Im  Fieber,  wenn  die  Harnstofifousscheidung  gesteigert  ist,  zeigt  sich  meist  auch  eine 
correspondirende  Harnsäurevermehrung. 

In  der  chronischen  Gicht  ist  die  Harnsäuremenge  im  Harne  vermindert. 

Im  Diabetes  mellitus  fehlt  zuweilen  die  Harnsäure  im  Harne  ganz ,  zuweilen  ist  sie  in 
normaler  Menge  vorhanden. 

Grosse  Gaben  schwefelsauren  Chinin's  vermindern  bei  Gesunden  die  Harnsäure  im 
Harne. 

Bei  der  Besprechung  der  Stoffvorgänge  in  der  Milz  wurde  schon  erwähnt,  dass  H.  Ranib 
in  diesem  Organe  die  Hauptstätto  der  Harnsäurebildung  vermuthe. 

Der  qualitative  Nachweis  der  Harnsäure  wird  bei  Besprechung  der  Se- 
mente gegeben  werden. 

Der  Nachweis  des  Chlors  Im  Harne  geschieht  qualitativ  durch  Zusatz  von  sal- 
petersaurem Silberoxyd  in  Lösung,  wo'durch  ein  weisser,  käsiger  Niederschlag  entsteht,  der 
sich  beim  Stehen  am  Lichte  schwärzt :  Chlorsilber. 

LiEBio  lehrte  eine  einfache  Titrirmcthode  zur  quantitativen  Bestimmung  des  Chlor- 
respective  Kochsalzgehaltes  im  Harne.  Zu  dieser  Bestimmung  bereitet  man  sich  eine  I^ö- 
sung  von  reinem,  geschmolzenem  salpetersaurem  Silberoxyd,  von  dem  man  29,063  Grmm. 
abwiegt,  in  Wasser  löst  und  die  Lösung  bis  zu  einem  Liter  verdünnt.  Die  Lösung  wird  gut 
gemischt,  vor  Licht  geschützt  in  schwarzen  Flaschen  gut  verschlossen  aufbewahrt. 

4  Ccm.  dieser  Silberlösung  entspricht  40Milligrmm.  Chlornatrium  oder  6,07  Milligrmm. 
Chlor. 

Um  die  Kochsalzbestimmung  im  (eiweissfreien)  Harne  vorzunehmen,  mischt  man  von 
ihm  40  Ccm.  in  ein  Becherglas,  setzt  einige  Tropfen  einer  concentrirten  Lösung  von  neu- 
tralem chromsaurem  Kali  hinzu  und  lässt  nun  aus  der  Bürette  von  der  Silberiösung 
solange  zufliessen ,  bis  der  beim  Einfallen  der  Tropfen  entstehende  Niederschlag  auch  nach 
gutem  Mischen  der  Flüssigkeit  roth  bleibt  Die  erste  bleibende  Röthung  zeigt  an,  dass  nun 
alias  Chlor  ausgeftlUt  und  eine  Spar  Silber  an  Chromsäure  gebunden  ist.    Kad^si  Nh^K^soi^ 
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der  bis  zum  Rothwerden  verbrauchten  Silberlosung  ist  die  Berechnung  der  Anahyae  genau 
nach  den  für  die  Titrirungen  angegebenen  Regeln  vorzunehmen. 

Die  Bestimmang  der  Pbospliorsäare  im  Harne  und  anderen  Lösungen  kann 
mit  grosser  Genauigkeit  volametrisch,  durch  Titrlren  vorgenommen  worden. 

Essigsaures  Uranoxyd  giebt  mit  phosphorsauren  Verbindungen  in  essigsaurer 
Lösung  einen  hellgrauen,  flockigen  Niederschlag.  In  sauren  Uranoxydlöaungen  giebt  Ferro* 
cyankalium  einen  dunkelbraunen  Niederschlag.  Durch  einen  Zusatz  von  Ferrocyankalium 
kann  also  in  einer  essigsauren  Flüssigkeit,  in  welcher  man  die  Phosphorsäure  mit  essig* 
saurem  Uranoxyde  gefüllt  hat,  ein  Ueberschuss  von  Uranoxyd  nachgewiesen  werden. 

Darauf  gründet  sich  das  Titrirverfahren  bei  Bestimmung  der  Phosphorsäure  in  Lösun- 
gen und  im  Harne. 

Man  bedarf  dazu : 

i)  Ferrocyankaliumlösung  von  unbestimmter  Concentration. 

S)  Eine  Normallösung  von  phosphorsaurem  Natron  von  bekanntem  Phosphorsäurege- 
balt.  Das  käufliche  phosphorsaure  Natron  wird  aus  heissem  Wasser  umkrystallisirt,  gut 
abgetrocknet,  zerrieben  und  zwischen  Filtrirpapier  nochmals  abgepresst.  Davon  wiegt  man 
40,085  Gramm  ab,  löst  sie  in  Wasser  und  verdünnt  die  Lösung,  bis  sie  gerade  1  Liter  be- 
trägt.   400  Ccm.  der  Lösung  enthalten  0.2  Gramm  Phosphorsäure. 

8)  Eine  Lösung  von  Essigsäure  und  essigsaurem  Natron.  Man  löst  dazu  100  Gramm 
krystallisirtes ,  essigsaures  Natron  in  Wasser,  fügt  400  Ccm.  starke  Essigsäure  hinzu  und 
verdünnt  mit  Wasser  bis  zu  4  Liter. 

4)  Titrirte  Lösung  von  essigsaurem  Uranoxyd.  Um  sie  herzustellen,  löst  man  käuf- 
liches Uranoxyd  in  reiner  Essigsäure  und  verdünnt  etwas  mit  Wasser.  Diese  Lösung  titrirt 
man  auf  die  Normalphosphorsäurelösung  und  verdünnt  sie  dann  so,  dass  4  Ccm.  der  Lösung 
gerade  0,005  Gramm  Phosphorsäure  entsprechen. 

Zur  Ausführung  der  Phosphorsäurebestimmung  im  Harne  mischt  man  50  Ccm.  des 
Harnes  in  ein  Becherglas,  fügt  5  Ccm.  der  Essigsäuremischung  zu,  erhitzt  auf  dem  Was- 
serbade und  lässt  nun  von  4  Ccm.  zu  i  Ccm.  von  der  titrirten  Uranlösung  so  lange  zuOies^ 
aen,  bis  ein  Tropfen  der  Flüssigkeit,  den  man  auf  eine  weisse  Porzellanplatte  mit  dem 
Glasstabe  gebracht  hat,  mit  einem  Tropfen  Ferrocyankalium ,  den  man  von  der  Seite  her  in 
den  ersten  Tropfen  einfliessen  lässt,  eine  erkennbare  bräunliche  Färbung  giebt. 

Die  Berechnung  der  Analyse  geschieht  nach  den  schon  bekannten  Regein. 

Die  Bestimmung  der  Schwerelsäare  Im  Harne  kann  auch  einfach  durch  Titrt- 

rcn  geschehen.  Man  titrirt  mit  einer  Lösung  von  Chlorbaryum  und  sucht  den  Punct,  wo 
in  einem  klaren  Tropfen  der  Lösung  ein  zugesetzter  Tropfen  einer  schwefelsauren  Ntlron- 
lösung  eben  eine  weisse  Trübung  hervorbringt,  zum  Zeichen,  dass  man  einen  Ueberschuss 
von  Chlorbaryum  zugesetzt  hat. 

Man  bedarf  dazu  nur  einer  Chlorbaryumlösung  von  solcher  Concentration ,  dass 
4  Ccm.  genau  40  Milligramm  Schwefelsäure  fällen.  Man  bereitet  sie  durch  Auflösen  von 
80,5  Gramm  krystallisirtem,  gepulvertem,  lufttrockenem  Chlorbaryum  und  Verdünnen  der 
Lösung  bis  zu  4  Liter.  Mischt  man  von  dieser  Lösung  400  Ccm.  ab  und  verdünnt  sie  auf 
4  Liter,  so  entspricht  von  dieser  verdünnten  Lösung,  welche  für  feinere  Bestimnrangen  sich 
empfiehlt,  4  Ccm.  nur  0,004  Gramm  Schwefelsäure. 

Zur  Bestimmung  der  Schwefelsäure  werden  50  Ccm.  Harn  in  einem  Glaskölbchen  mit 
etwas  Salzsäure  versetzt  und  aufgekocht  auf  freiem  Feuer.  Zur  siedenden  Flüssigkeit  setzt 
man  Ccm. -weise  die  Barytlösung  aus  eineb  Bürette  zu,  schüttelt  gut  und  lässt  den  entstan- 
denen Niederschlag  sich  absetzen,  was  sehr  rasch  eintritt.  Nun  nimmt  man  nach  Voir 
mit  einem  breiten  Glasstabe  von  der  obenstehenden ,  klaren  Flüssigkeit  einen  Tropfen  her- 
»w,  bringt  ihn  in  ein  Uhrglas  und  setzt  einen  Tropfen  Chlorbaryumiösung  zu.  Entsteht 
dadurch  eine  Fällung  ran  6c(iwefel{iäure  (weisse  Trübung) ,  so  halt  man  noch  mehr  Chlor- 
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baryum  ans  der  Bürette  zufliessen  zn  lassen.  Zu  diesem  Zwecke  kocht  man  im  KOlbchen 
den  Harn  von  neuem  und  tropft  dann  die  Barytlosung  ein ,  schüttelt  wieder  um  und  Itfsat 
absitzen.  So  filhrt  man  fort  bis  Chlorberyum  keinen  Niederschlag  mehr  bewirkt  und  nun 
ein  solcher  mit  schwefelsaurem  Natron  eintritt  Das  Ablesen  der  verbrauchlen  Ccm.  der 
Barytlösung,  die  Berechnung  der  Analyse  geschieht  nach  den  bisher  stets  angewendeten 
Principien. 

Hat  man  den  Harn  mit  Salpeter  und  Natron  verbrannt  und  bestimmt  nun  die  Schwe- 
felsäure, so  ergiebt  die  Bestimmung  einen  nicht  unbeträchtlich  höheren  Schwefelsäurege- 
halt als  im  frischen  Harne.  Nach  Voit  enthält  der  Harn  normal  einen  schwefelhaltigen 
Körper,  der  beim  Verbrennen  Schwefelsäure  liefert. 

SchwefelwasAerstoff  im  Harn  ist  mit  Papier,  das  man  mit  essigsaurem  Bleioxyd 
getränkt  hat,  durch  die  eintretende  Schwärzung  des  Papiercs  leicht  nachzuweisen.  Der 
Geruch  des  schwefelwasserstofifhaltigen  Harnes  ist  von  dem  des  Schwefelwasserstoffs  etwas 
verschieden. 

Man  kannte  bisher  Nichts,  was  sein  Auftreten  im  Harne  bei  manchen  Krankheitszustän- 
den  erklären  konnte.  In  allen  von  mir  beobachteten  Fällen  enthielt  der  Harn  Eiter.  Schön- 
BEIM  fand,  dass  jeder  Harn,  den  man  mit  amalgamirtenZinkspähnen  und  Salzsäure  versetzt, 
Schwefelwasserstoff  entwickelt.  Neuerdings  wird  angegeben,  dass  dazu  ein  Säurezusatz 
allein  genügt.  Mit  Zinkspähnen  entwickelt  nach  meinen  Versuchen  jeder  Harn  mit  jeder 
Säure  Schwefelwasserstoff.  In  sehr  saurem  Leichenharn  nach  Typhus  sab  ich  Schwefel- 
wasserstoff in  bedeutender  Menge.  Bei  einem  Patienten,  dessen  Harn  einige  Tage  mit  dem 
Katheter  abgenommen  war ,  fand  ich  Schwefelwasserstoff  in  dem  frisch  entleerten ,  sauer 
reagirenden  Harn,  so  dass  unzweifelhaft  der  Schwefelwasserstoff  schon  in  der  Blase  gebildet 
war.  Im  Athem  konnte  ich  ihn  jedoch  nicht  nachweisen.  Dieser  Harn  hatte  in  hohem  Grade 
die  Fähigkeit,  aus  anderen  Hamen,  denen  er  in  wenig  Tropfen  zugesetzt  war,  Schwefel- 
wasserstoff zu  entwickeln.  Es  zeigte  sich,  dass  diese  Fähigkeit,  sich  an  organisirte  Bei- 
mischungen, Fermente  knüpfte,  die  in  dem  schwefelwasserstoffbaltigen  Harne  enthalten 
waren.  Die  in  ihm  entstehenden  Schimmel-  und  Gährungspilze  erregten  in  normalen  Harn 
gebracht  nach  einigen  Tagen  Schwefelwasserstoffentwickelung.  Der  so  geimpfte  Harn  konnte 
seinen  eigenthümlichen  Zersetzungsvorgang  durch  die  in  ihm  entstandenen  Organismen 
wieder  auf  einen  dritten  überpflanzen. 

Es  unterliegt  also  keinem  Zweifel,  dass  wir  es  bei  der  Schwefelwasserstoffen twickelung 
im  Harne  mit  einer  Gährungserscheinung  zu  thun  haben,  die  ich  als  Schwefel  Wasser- 
stoff gährung  bezeichne. 

Von  selbst  habe  ich  sie  in  normalen  Hamen  niemals  auftreten  sehen,  wenn  ich  von 
einem  zweifelhaften  Falle  absehe.  Die  Schwefelwasserstoffgährung  geht  nur  in  sauren  und 
neutralen  Harnen  vor  sich,  sie  sistirt  in  stark  alkalischen,  aus  denen  man  auch  mit  Zink- 
spähnen keinen  Schwefelwasserstoff  entwickeln  kann. 

Die  Quelle ,  welche  den  Schwefel  für  den  Schwefelwasserstoff  ih  der  Sohwefelwasser- 
stoffgährung  liefert,  ist  der  obengenannte,  von  Voit  gefundene  schwefelhaltige  Harnbe- 
standtheil,  wie  mir  directe  Bestimmungen  ergeben  haben. 

Das  Femient,  welches  die  Wasserstoffgähmng  im  Harne  erzeugt,  konnte  ich  bisher 
nicht  näher  i)estimmen.  Ein  Zusatz  von  fauligen  Stoffen  zu  normalem  Harn  ergab  mir  ne- 
gative Resultate,  es  entstand  dadurch  kein  Schwefelwasserstoff.  Vielleicht  ist  es  dem 
Harne  beigemischter  Eiter,  welcher  diese  eigenthümliche  Zersetzung  bewirkt. 

Die  HarnsedimeBte.  In  manchen  Fällen  wird*  der  Harn  schon  trüb  aus  der  Blase 
entleert.  Bei  längerem  Stehen  setzt  sich  dann  häufig  ein  Bodensatz  ab,  während  die  über- 
stehende Flüssigkeit  klar  wird.  Viel  häufiger  ist  es,  dass  sauer  reagirender  Harn  vollkom- 
men klar  ausgeschieden  wird  und  erst  nachher  sich  trübt  und  ein  mehr  weniger  rothes 
Sediment,  »Ziegelmehl«,Harnsänre  und  harnsaures  Natron  (harnsaurer  Kalk) 
fallen  lässt  Nach  längerem  Stehen  sedimentirt  jeder  normale  Harn,  da  er  daiia%ltAUsMfc^^VE^ 
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Man  glaubte  früher,  dass  das  Auftreten  eines  Niederschlags  in  klar  entleertem  saurem 
Harne  auf  einer  eigenthümlichen  Gährungscrscheinung  beruhe,  die  man  saure  Gäbrung 
nannte.  Der  sauer  entleerte  Harn  soll  nach  einiger  Zeit  anfangen,  mehr  Säure  (Milchsäure) 
zu  bilden,  sodass  seine  saure  Reaction  an  Stärke  zunimmt.  Diese  neugebildete  Säure 
sollte  nun  ebenso  wirken  wie  ein  Säurezusatz  zum  Harne ,  durch  welchen  wir  eine  Aus- 
fällung der  Harnsäure  eintreten  sehen. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  tritt  das  Sedimentiren  aber  sicher  aus  einem  viel  naheliegen- 
deren Grunde  ein.  Im  Harne  sind  alle  Salze  als  saure  Verbindungen  vorhanden.  Die  saure 
Hamreaction  rührt  vor  allem  von  saurem  phosphorsaurem  Natron  oder  Kali  her.  Die  Harn- 
säure ist  im  Harne  meist  an  Natron  gebunden  als  saures  harnsaurcs  Natron  gelöst.  Die  Löslich- 
keit  dieses  Salzes  ist  nicht  sehr  gross  und  sehr  von  derTemperatur  des  Lösungsmittels  abhän. 
gig.  Jeder  Krankenwärter  weiss,  dass  in  einer  kalten  Nacht,  wenn  es  auch  in  den  Kranken- 
sälen kalt  geworden  i.st,  alle  Harne  sedimentiren.  Der  Grund,  warum  ein  Niederschlag 
(harnsaures  Natron)  eintritt,  liegt  also  oft  einzig  in  der  Abkühlung  des  Harnes.  Wenn  der 
Harn,  wie  es  besonders  bei  sparsamer  Harnmenge  in  fieberhaften  Krankheiten  etc.  vor- 
kommt, für  die  Temperatur  des  Körpers  nahezu  mit  hamsaurem  Natron  gesättigt  ist,  so 
wird  er  sogleich  sedimentiren ,  sobald  er  aus  der  Blase  entleert  anfängt  abzukühlen.  Bei 
weniger  concentrirten  Harnen  fällt  bei  der  Normal-Zimmertemperatur  noch  nichts  heraus, 
hier  bedarf  es  dazu  einer  stärkeren  Temperaturerniedrigung.  Dass  es  sich  bei  den  meisten 
Sedimentiningen  im  sauren  Harn  um  dieses  Verhältniss  handelt,  geht  daraus  hervor,  dass 
die  Sedimente  meist  verschwinden,  wenn  man  den  Harn  auf  die  Bluttemperatur  erwärmt. 

Das  saure  phosphorsaure  Natron  wirkt  auf  das  harnsaure  Natron  schliesslich  auch  zer- 
setzend ein  (Hopmakn),  sodass  wie  durch  eine  freie  Säure  reine  Harnsäure  aus  jedem  Hnm 
abgeschieden  werden  kann. 

Man  pflegt  sedimentirende  Harne  »kritische  Harne«  zu  nennen.  .Man  dachte  sich  früher 
die  krankmachende  Ursache  direct  als  einen  Stoff,  den  der  Organismus  auszustossen  hätte, 
um  wieder  zur  Norm  zurückzukehren.  Man  pflegte  dazu  »kritische  Entleerungen«  durch  die 
Respirationsorganc ,  den  Darm,  den  Schweiss  und  namentlich  den  Harn  anzunehmen.  Im 
letzteren  schien  am  leichtesten  die  Materia  pecrans  anschaulich  zu  werden;  man  nahm  die 
Trübung  des  sonst  klaren  Harnes  direc  tfür  eine  solche.  Offenbar  bedeutet  das  Auftreten  einer 
stärkeren  Sedimentirung  im  sauren  Harne  nur,  dass  der  Harn  entweder  durch  bedeutende 
StofTzersetzungen  oder  durch  Wassermangel  concentrirter  als  gewöhnlich  Ist.  Der  letztere 
Grund  ist  bei  weitem  der  häufigere  Man  würde  sehr  irren,  wenn  man  aimehmen  würde, 
dass  das  Sediment  Im  Harn  bedeutet,  dass  eine  Mehrausscheidung  von  Harnsäure  stattgefunden 
habe.  In  den  allermeisten  Fällen  findet  sich  in  (von  harnsaurem  Natron)  sedimentirenden 
Hamen  die  Harnsäure  absolut  nicht  vermehrt,  wenn  wir  nicht  prw^entisch,  sondern  auf 
eine  bestimmte  Zeit  <ler  Ausscheidung  rechnen.  Im  Fieber  erscheint  die  Wasserabgabe 
durch  die  Perspiration  meist  gesteigert,  daher  finden  wir  hier  gerade  sowie  nach  starken 
Märschen,  bei  denen  man  geschwitzt  hatte,  oder  noch  mehr  nach  Schwitzbädern  den  stets 
sparsamen  Harn  fast  regelmässig  sedimentirend. 

Wenn  der  Harn  längere  Zeit  steht ,  so  bilden  sich  in  ihm  Zersetzungsvorgänge,  Gäh- 
rungserscheinungen  aus,  beruhend  auf  der  Anwesenheit  organisirter  Fermente,  Fadenpilzen, 
Conferven,  Algen,  Infusorien  etc.,  welche  zu  einer  Umsetzung  des  Harnstoffs  in  kohlensau- 
res Ammoniak  führen.  Je  mehr  sich  von  diesem  Stoff  bildet,  um  so  meht*  nimmt  die  saure 
Reaction  des  Harnes  ab,  er  wird  neutral  und  hierauf  von  Tag  zu  Tag  stärker  alkalisch.  Der 
Harn  braust  nun  mit  Säure  (Kohlensäureentwickelung)  und  wird  trüb.  Es  setzt  sich  ein 
schönes,  weisses  Sediment  ab,  bestehend  aus  den  durch  das  Ammoniak  ausgefällten  Erd- 
phosphaten. Das  Sediment  besteht  aus  phosphorsaurem  Kalke,  phosphorsau- 
rerAmmoniak- Magnesia  und  harnsaurem  Ammoniak. 

Diese  alkalische  Gährung  tritt  bei  verschiedenen  Harnen  zu  sehr  verschiedenen  Zeiten 

ein.     Während  sich  saurer  Harn  an  kühlem  Orte  bedeckt  aufbewahrt,  Tage  lang  unzersetit 

hält,    wird  mancher  Harn  namentlich  Wi  krankhaften  Zuständen  der  Blasenschleimhant, 
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wenn  Blasenschleim  oder  Eiter  etc.  dem  Harne  beigemischt  ist,  entweder  sogleich  alkalisch 
entleert,  oder  wenn  er  bei  seinem  Austritt  auch  sauer  reagirte,  so  nimmt  er  doch  sehr 
rasch  die  alkalische  Reaction  an.  Es  leuchtet  ein ,  dass  die  beiden  Ursachen  der  Sedimen- 
tirung :  sehr  stark  saure  Reaction  eines  concentrirten  Harnes ,  wodurch  Harnsäure  ausge- 
schieden werden  kann ,  oder  alkalische  Reaction  des  Harns  in  der  Blase  zur  Bildung  von 
Niederschlägen  in  der  Blase  selbst  und  damit  zur  Entstehung  des  schmerzhaften  und  ge- 
fährlichen Leidens  der  sogenannten  Harnblasensteine  Veranlassung  geben  können.  Sitzt 
der  krankhafte  Process  in  dem  Nierenbecken  oderUreteren,  so  können  sich  dort  Concretionon 
verschiedener  Art:  Nierensteine  ansetzen,  welche  bei  ihrvr  Ablösung  und  Ausstossung, 
während  sie  den  Ureter  passiren,  die  bekannten,  qualvollen  Schmerzen  in  der  Nierenge- 
gend gegen  die  Blase  zu  erzeugen. 

Die  mikroskopische  Analyse  der  Harnsedimente  giebt  für  den  Arzt  voll- 
kommen genügenden  Aufschluss  über  das  Wesen  derselben.  Das  Mikroskop  zeigt  hie  und 
da  auch  Formelemente,  welche  das  freie  Auge  nicht  als  Sediment  erkannt  hat.  Es  sind  das 
vor  Allem  Epithelzellen  aus  der  Blase  und  den  übrigen  Harnwegen ,  welche  als  zufällige 
Bestandtheile  in  jedem  Harne  enthalten  sind.  Ebenso  etwas  Schleim  mit  Schlelmkör- 
perchen. 

Bei  krankhaften  Zuständen  der  Nieren  (Harncanälchen)  zeigt  sich  im  Harne  auch  das 
Epithel  der  Harncanälchen.  Diese  Zellen  lassen  sich  durch  ihre  bekannte  Gestalt  erkennen. 
Manchmal  findet  man  sie  mehr  vereinzelt,  oder  zu  mehreren  zusammenhängend,  manch- 
mal bekommt  man  ein  cylindrisches  Stück  eines  zusammenhängenden  Epithelbeleges  eines 
€anälchen  zu  sehen:  Epithetcylinder.  Meist  sind  die  Zellen  in  verschiedenen  Stadien 
des  Zerfalles.  Ausser  diesen  cylindrischen  Gebilden  kommen  noch  andere  mehr  weniger 
durchsichtige  Cy linder  vor,  welche  in  sich  eingebettet  oft  noch  erkennbare  Epithelzellen, 
oft  nur  noch  moleculär  verfallene  Masse  erkennen  lassen:  es  sind  die  sogenannten  Fibrin- 
cyl Inder,  welche  einen  geronnenen  Fibrlnausguss  der  Harncanälchen  darstellen.  Sind 
sie  fast  ganz  ohne  Kömcheneinlagerung,  durchscheinend,  so  werden  sie  als  hyaline  Cy- 
1  Inder  bezeichnet.  Sie  gehören  stets  schon  einem  fortgeschrittenerem  Nierenleiden  an. 
Die  Sedimente  können  bestehen  aus: 

I.  unorganisirten  Stoffen:  (in  saurem  Harn)  harnstoflsaures  Natron,  phosphor- 
saurer Kalk,  Fett,  oxalsaurer  Kalk,  Harnsäure,  Cystin;  (im  alkalischen  Harn),  phosphor- 
saure Ammoniakmagnesia,  harnsaures  Natron. 

H.  organisirten  Körpern:  Schleimgerinsel  mit  Schleimkörperchen,  Eiterkörper- 
chen ,  die  oben  beschriebenen  Harncylinder ,  Spermatozoiden ,  Gährungs-  und  Fadenpilze, 
Epithelzellen  der  Nierencanälchen  und  Harnwege. 

Zur  Erkennung  der  Sedimente  unter  dem  Mikroskop  giebt  Neubauer  folgenden  Gang  an. 
Vor  der  Untersuchung  des  Harnes  ist  es  nothwendig  zu  wissen ,  ob  der  Harn  frisch  ge- 
lassen oder  vielleicht  schon  durch  die  Harngährung  verändert  ist.  Dann  prüft  man  die 
Reaction  auf  Pflanzenpapier,  lässt  wenn  nöthig  in  einem  verschlossenen  Glase  das  Sediment 
sich  absetzen,  giesst  die  überstehende  Flüssigkeit  ab  und  bringt  einen  Tropfen  des  Sediments 
auf  ein  Objectglas. 

A.  Der  Harn   reagirt  sauer. 

I.  Das  ganze  Sediment  ist  amorph,  es  zeigen  sich  keine  Kristalle. 

a)  Das  Sediment  löst  sich  bei  dem  Erwärmen  einer  Portion  des  sedimentirenden  Harnes 
in  einem  Proberöhrchen  oder  auf  dem  Objectglase  vollkommen  auf.  Es  deutet  dies  auf 
harnsaure  Salze.  Man  setzt  zu  einem  Tropfen  des  Sedimentes  auf  dem  Objectglase  einen 
Tropfen  Salzsäure  zu  und  lässt  Vi'Vi  Stunde  stehen.  Bei  Gegenwart  von  Harnsäure  sind 
nach  dieser  Zeit  rhombische  Tafeln  von  Harnsäure  gebildet  (Fi^.  4  09). 

In  den  meisten  Fällen  ist  das  Sediment  mit  mehr  weniger  HarnfarbstofT  roth  gefärbtos 
harnsaures  Natron  (Ziegelmehl)  (Fig.  4  09). 

Bänke,   Physiologie.  ^^ 
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6)  Das  Sedimeol  löst  sich  beim  Erwlrmen  nicbl  auf,  wohl  aber  in  BHigsIare  oline 
BrauMn,  es  ist  wahraciiein lieh  phosphorBaurer  Kalli.  Der  Beweis  kann  nur  chemlMh 
(siehe  HamitteiDe)  geliefert  werden. 


^1 
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cj  Finden 
«ich  unter  dem 
amorphen  Se- 
dimente sMrk 
lichlbcechende, 
silberglftniende 
Tröpfchen,  die 
in  Aether  l«a- 
lich  sind ,  eo 
deuten  diese  auf 
Fettlsehrselten) 
U.   Das  Sediment  enthält  ausgebildete  Kryitalle. 

a)  Kleine  glttniendc,  vollkommen  durchsichtige,  das  Lichl  stark  brevbende  Quadrat- 
octa<^er,  mit  Briefcouvertrorm,  in  EssigsKure  unlöslich  sind  axal saurer  Kalk  (Fig.  1H). 

b)  Vierseilige  Tafeln  oder  sechsseitige  PIstlen  von  rhombischem  Habitus,  aas  denen  oll 
durch  Abnindung  der  stumpfen  Winkel  spindel'  und  (assförmige  Krystatle  entstehen ,  sind 
HarnsBure.   Meistens  sind  diese  Sedimente  mehr  oder  veniger  gefärbt. 

Zur  Bestätigung  lost  man  das  Sediment  in  einem  Tropfen  Natronlauge  auf  dem  Objeut- 
glaso,  setzt  einen  Tropfen  Satzsüurc  hinzu  und  beobachtet  die  1.  a]  beschriebenen  Kryslall- 
fonsen. 

c)  Reguläre  sechsseilige  Tafeln ,  die  sich  in  Salzsäure  und  Ammou  auflösen,  beim  Er- 
hitzen verkohlen  und  verbrennen  (und  die  mit  einer  Lösung  von  Bleioxyd  in  Natronlauge 
gekocht  eine  Ausscheidung  von  Schwefelblei  erzeugen],  bestehen  aus  Cystin  [sehr  selten} 
{Fig.  Ui). 

enthalt  organisirtc  Klirper. 

Bj  Gewundene  Slroifchen,  welche  aus  reihenfünnig  geord- 
neten, sehr  feinen  Püncichen  und  Körnchen  (amorpher  Masse) 
bestehen,  sind  Schlei  mgerlnHcl  oft  begleitet  von  harnsau- 
rem Natron ,  das  fest  ebenso  aussieht. 

bj^leine,  manchmal  conbnhlrle,  rande,  granulirte  KOr- 
perchen  meist  an  einender  angelagert  In  den  nnter  a)  beschrie- 
benen Schleiramassen  sind  Schteimkorperchen. 

e]  Kreisrunde,  sehwactibiconcave,  das  Licht  stark  brechende 
Scheibchen,  meistens  gelblich  oder  mit  einem  rothen  Punct  in 
derllittc  sind  Blutkörperchen.  Es  finden  sich  auch  kugelig 
Kr)tuiit  dti  Cjitia.  aufgequollene  (In  sehr  verdllinntem  HanteJ  sowie  geBchrumpflc 
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eckig,  zachige  Formen  (im  concentrirten  Harne).  Essigsflnre  maclit  sie  Slark  avCiueilen  Di 
iMt  si«  nach  einiger  Zeit  (Fig.  70,  S.  i71). 

d]  Kii>:clige ,  blasse ,  matlgranullrie  kleine  Zellen  von  etwas  verschiedener  Grösse ,  t 
dorcb  Essigsäure  be<lentend  auFquelieD ,  ihr  granulirles  Ansehen  vertieren  und  Kerne  v< 
vergcliledener  Form  und Gnippirung  erkennen  lassen,  sind  Ei  terkürperchen.  Sic  sii 
Dieisl  von  den  Schleim- 

korpercben    kauo)  lu  Fig.  HS.  [F.] 

unterscheiden. 

t)  Cylindriscbe 
Stucke  meisl  etwas  ge- 
bogen ,   entweder  Tast 

gani  durchsichtig, 
oder  mit  KOmchen 
mehr  weniger  durch- 
selil,  auch  mit  Epilhel- 
zellen  sind  die  Harn- 
cylinder:  hyaline 
Cylindcr  oder  Epithel- 
cylinder  (Fi^.  4 


n 


ato 


z  o  i  d  e  n  erkennt  man 
an    den    Frosch larvcn 

ahnlicher   Gestalt  d.  Bl 

(Fig.  tU). 

fi)     GtthruDgs- 
und  Fadenpille  besonders 


I  diabetischem,  gäbrcnden  Harne. 


B.    Der  Harn    ist  alkalisch, 
t.    Das  Sediment  enthalt  Krystalle. 

.         Flg-  "»■  (f-) 


^O 


*<7 


a]  Combinationen  des  rhombischen  verlicelen 
Prisma's,  die  mit  Sargdeckeln  Aehnlichkeit  haben, 
dabei  loslich  in  Essigsäure  sind  und  beim  Erwär- 
men mit  Netronlauge  Ammoniak  entwickeln  [ein 
berenchtetes  gelbes  Curcumapapier  brauni  sich 
über  die  DBmpfe  gehalten],  sind  phosphor- 
saure  Ammoniak-Magnesia  (Fig.  IIB). 

Sollte  mitdiesenoulsaurerKalk  vorkommen, 
so  behandelt  man  das  Sediment  auf  dem  Ohject- 
glHschen  mit  einem  Tropfen  Essigsaure ;  die  Kry- 
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stalte  der  phoxphorsauren  Ammoniak -Hagaesia  werden  eich  läsen,  während  die  Brlet- 
couvertformen  des  oialsauren  Kaiks  ungelttat 
zurückbtcil>en. 

b)  Kugelige  undurcL sichtige  Hassen ,  stech- 
aplelartig  mit  Feinen  Spitien  besetzt  oder  drlisen- 
förmige  Conglomerate  aus  kleinen ,  keulenförmig 
gebogenen  Körpern  sind  harnsaures  Ammo- 
niak (Fig.  116). 

[[.  Das  Sediment  enthalt  amorphe 
Hassen. 

In  einem  alkalischen  Hanie  besteben  diese 
anspbosphorsaurem  Kalke. 

Hl.  Des  Sediment  enthalt  organische 
Körper. 

Dlesellien,  welche  unter  A.  III.  a—rg  ange- 
rührt wurden ;  ausserdem  Gähnings-  und  Faden- 
pilie,  Inrusorien,  Conferven  (Fig.  147). 


Hariisleiii«  and  ihre  Bestimmsiig  nach  Goanr-BisAHEi.  Die  Blasen-  und  Nieren- 
steine des  Menschen  bestehen  aus :  HarnsHure,  barnsauren  Salzen  (Xanthin,  CystiD),  pbos- 
phorsaurer  Ammoniak-Magnesia,  oialsaurem  Kalk,  pbospborsBurem  Kalk,  kohlensaurem 
Kalk,  Fett  und  ei weissähn liehen  Verbindungen  wie  Schleim,  Epithclien,  Blutcoagula  elc. 

Bei  GoaiP-BEsABEi  linden  wir  folgende  Angaben:^ 

1)  Die  Harnsteine  grösslentheits  oder  ganz  aus  Hernsäure  bestehend  sind  die  häu- 
figsten. Solche  Steine  sind  meist  hart,  von  rolhbrauner,  braungelber,  selten  weisser  Fart>e ; 
ihre  Obcrdäche  ist  glatt,  oder  mit  stumpfen  Warzen  besetzt,  der  Bruch  krystallinjsch  oder 
erdig.    Der  Durchschnitt  zeigt  dünne,  concentrische  Schichten. 

))  Harnsteine  nur  aus  harnsaurem  Ammoniak  bestehend  sind  selten,  gewöhnlich 
sind  solche  Steine  Gemenge  von  harnsaurem  Ammoniak  mit  freier  Harnsäure  und  anderen 
bamsauren  Salzen.  Sie  kommen  meist  bei  Kindern  vor.  In  ihren  physikalischen  Charakteren 
kommen  sie  meist  mit  den  eigentlichen  Harnsauresteinen  libereiu. 

t)  Harnsaure  Salze  mit  feuerbeständiger  Basis  (Kali.  Natron,  Kalk)  sind  bis- 
her nur  als  Beimengungen  von  Steinen  aus  Harnsäure  gefunden  worden.  Sie  lassen  sieb 
von  der  freien  Harnsäure  durch  kochendes  Wasser  trennen. 

i]  steine  aus.oialsaurem  Kalk  sind  böulig.  Sie  Sind  gewöhnlich  rund,  meist  aber  mit 
einer  Menge  von  Warzen  beseUt  (Haulbeersteine),  sind  dunkel,  brflunlich  geftiiit  und  meist 
ziemlich  gross.   Hie  und  da  nur  sind  sie  klein,  blass,  glatt:  Hanfsamenstelne. 

5)  Steine  aus  phosphorsauren  Erden.  Diese  Steine  beben  eine  weissliche  Farbe, 
sind  erdig,  kreidig,  bisweilen  porijs,  zuweilen  geschichtet  und  schalig. 

[6)  Steine  aus  Xanthin  sind  sehr  selten ;  ein  von  WönLEK  untersuchter  Stein  war  an 
der  Oberflüche  von  hellbrauner,  stellenweise  von  weisslicher  Farbe,  auf  dem  Bruch  matt, 
bestand  aus  concentrischen  Schichten,  twkam  durch  Reiben  Wachsglanl  und  halte  ungeßlhr 
dieselbe  Härte  wie  die  hamsauren  Steine.] 

7)  Steine  aus  Cystin  sind  ebenfalls  selten.  Sie  haben  eine  gelbliche  Farbe,  eine  glatte 
Oberfläche,  auf  dem  Bruche  ein  krystellinisches  Aussehen.) 

SleineausindiOerenten  organischen  Stoffen  beslehnndsindbishersellen  beobachtet.  Meist 
bildet  ein  Schleimpfröpfchen,  irgend  ein  kleiner  festweicher  Körper:  Eiter,  Blut,  Epitbelial- 
pfropf  etc.  denKrystallisationskom,  um  welche  sich  die  steinbildendenStolTe  niederschlagen. 
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Kieselerde  ist  in  Steinen  selten  und  in  sehr  geringen  Mengen  beobachtet.  Kohlen- 
saurer Kalk  findet  sich  neben  kohlensaurer  Magnesia  zuweilen  in  Harnsteinen.  Mau 
beobachtet  hie  und  da  Mörtelstückchen  im  Harn  bei  Simulation  von  Hamstemen  oder 
Harngries. 

Anhang.  Andere  krankhafte  Concretionen.  I.  Gallensteine.  In  der 
Gallenblase,  den  Gallengtfngen,  im  Darmcanal  und  Koth  vorkommend.  Sie  bestehen  am 
häufigsten  aus:  Cholcstearin  mit  GallefarbstofT gemengt  oder  rein;  auch  Steine  aus  rei- 
nem Gallefarbstoff  finden  sich  vor.  Ausserdem  können  sie  Gallenstiuren  (eingedrungene 
Galle)  enthalten ,  und  Schleim  und  Epithelicn  der  Gallenblase  und  Gallengänge.  Von  Erd- 
salzen findet  sich  namentlich  kohlensaurer  Kalk.  In  einigen  Steinen  fand  sich  Margarin  und 
margarinsaure  Salze.  Meist  sind  sie  spröde  und  lassen  sich  zu  einem  fettigen  Pulver  zer- 
reiben. Ihre  Farbe  wechselt  entsprechend  der  Gallenfarbe  sehr.  Sie  sind  von  Sandkom- 
bis Taubeneigrösse ,  rundlich  oder  durch  Aneinanderlagerung  mehrerer  facettenartig  abge- 
ischliffen.  II.  Es  kommen  noch  Prostata-,  Speichel-,  Nasen-,  Bronchial-,  Darmsteine  etc. 
vor.  Sie  bestehen  gewöhnlich  neben  thierischen  Materien :  verhärtetem  Schleim,  Epithelien, 
ciweissartigcn  Körpern  etc.  nnd  phosphorsauren  und  kohlensauren  Erden.  Hio  und  da  ent- 
halten sie  Fett. 

Für  die  Analyse  dieser  Concretionen  der  Harnsteine,  Gallensteine  etc.  unter- 
scheidet man ,  ebenfalls  nach  Gorup-Besah ez  : 

i)  vollkommen  verbrennliche  Steine, 

2)  zum  Theil  verbrennliche, 

3)  unverbrennliche. 

Um  diese  Unterscheidung  machen  zu  können  wird  ein  kleines  Stückchen  des  Steines 
gepulvert  und  von  diesem  Pulver  eine  kleine  Messerspitze  als  Probe  auf  einem  reinen  Platin- 
blech über  der  Flamme  erhitzt.  Die  vollkommen  verbrennlichen  Steine  bestehen  nur  aus 
organischen  Materien;  meist  sind  organische  Stoffe  und  anorganische  Stoffe  gemischt,  so- 
dass sich  das  Pulver  auf  dem  Platinblech  schwärzt,  verbrannt  aber  mehr  oder  weniger  viel 
Asche  zurücklässt.  Auch  Steine ,  welche  gßnz  [d^r  überwiegenden  Hauptmasse  nach)  aus 
anorganischen  Stoffen  bestehen ,  schwärzen  sich  bei  dem  Glühen ,  da  ihnen  stets  etwas  or- 
ganische Materie  beigemischt  ist,  sie  brennen  aber  leicht  weiss,  ohne  dass  sich  eine  merk- 
liche Volum  Verminderung  erkennen  lässt. 

I.  In  vollkommen  verbrennlichen  Concretionen  kann  enthalten  sein,  in  Hnrnstoinen : 
Harnsäure,  harnsaures  Ammoniak,  (hippursaures  Ammoniak ,  Xanthin ,  Cystin),  in  anderen 
Concretionen :  Cholestearin.  Gallefarbstoff  (beide  in  Gallesteinen),  Fibrin,  Albumin  oder  Haare. 

II.  In  zum  Theil  verbrennlichen  Concretionen  können  enthalten  sein :  harnsaures  Natron, 
harnsaurer  Kalk  und  alle  unter  I.  angegebenen  Stoffe. 

ni.  Die  un verbrennlichen  Steine  enthalten  keine  organische  Beimischung. 

ScheMft  iMT  llBtenichiig  der  Cdicredoiei^ 

(nach  Gorup-Besanez)  . 

A.  Steine,  welche  beim  Erhitzen  auf  Platinblech  ohne 
oder  mit  geringem  Rückstand  verbrennen. 

I.  Harnsteine, 

4)  Man  löst  von  dem  Pulver  eine  sehr  geringe  Menge  auf  einem  Porzellanscherben  in 
einem  Tropfen  Salpetersäure  nnd  dampft  nun  auf  möglichst  kleiner  Flamme  unter  fortwäh- 
rendem Blasen  und  Wegnehmen  des  Scherbens  von  der  Flamme  zur  Trockene. 

0.  Es  entsteht  eine  schön  purpnrrothe  Färbung ,  die  mit  einem  Tröpfchen  Ammoniak 
das  man  von  der  Seite  langsam  zufliessen  lässt ,  schön  purpurn  wird :  der  Stein  enthält 
Harnsäure. 
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Die  purpurne  Färbung  der  Harnsäure  mit  SalpetersKnre  und  Ammoniak  beruht  auf  der 
Bildung  von  M  u  r  e  \  i  t  oder  purpursaurem  Ammoniak :  Cie  HgXe  Oij-  Der  auf  die  Entstehung 
dieses  Stoßes  gegründete  Nachweis  der  Harnsäure  wird  Murexidprobe  genannt 

Kocht  man  eine  Portion  des  Steinpulvers  mit  Aetzkali  so  entsteht  keine  Ammoniakent- 
wickelung 'durch  den  Geruch  und  feuchtes  in  den  Ammoniakdämpfen  sich  bräunendes  Cur- 
onniapapier  nachzuweisen/,  wenn  der  Stein  aus  reiner  Harnsäure  besteht.  Besteht  er  aus 
barnsaurem  Ammoniak,  so  zeigt  sich  beim  Kochen  Ammoniak. 

[i'i  a.  Giebt  der  Versuch  der  Murexidprobe  kein  Resultat,  wird  die  abgedampfte  satpe> 
tersaure  Lösung  nicht  roth  sondern  citronengelb,  so  kann  der  Verdacht  aufXanthin  ent- 
stehen.   Es  ist  in  kohlensaurem  Kali  unlöslich. 

h.  Entsteht  l)ei  dem  Abdampfen  der  Salpetersäure  eine  dunkelbraune  Färbung,  ist 
der  Stein  in  kohlensaurem  und  kaustischem  Ammoniak  löslich,  aus  letzterer  Lösung  in  mi- 
kroskopischen sechsseitigen  Tafeln  kr\  stallisirend,  so  hat  man  das  ebenfalls  äusserst  seltene 
Cystin  vor  sich.] 

II.   Gallensteine. 

3;  Die  Probe  verbrennt  mit  hellleuchtender  Flamme,  besitzt  deutlich  kristallinisches 
GefUge,  ist  in  heissem  Alkohol  löslich ,  krystallisirt  daraus  beim  Erkalten  in  perlenmutter- 
glänzenden  Blältchcn ,  die  unter  dem  Mikroskop  die  bekannte  Gestalt  der  Cholestearinkr>'- 
.stalle  zeigen:  Cholestearin  (Fig.  55.  S.  2t7.). 

k)  Die  Probe  besitzt  eine  braune  Farbe,  ist  bröckelig ,  ockerartig  und  verbrennt  mit 
thierischem  Geruch. 

a)  In  Alkohol  und  Wasser  wenig  löslich;  löslich  in  Kali  mit  dunkelbrauner  Farbe- 
Rauchende  Salpetersäure  zu  dieser  Lösung  gesetzt  (mit  all  den  Cautelen  wie  bei  dem  Nach- 
weis des  Gallenfarbstoffes  im  Harn)  zeigt  die  charakteristischen  Regenbogenfarben  an  der 
Grenze  an  der  sich  beide  Flü.«*sigkeiten  berühren,  beweist  Gallen farbstof f. 

h)  In  Alkohol  löslich.  Die  wässerige  Lösung  giebt  mit  Schwefelsäure  und  Zucker  (siehe 
Nachweis  der  Gallensäuren  im  Harn,  die  PETTEifKOFEa'sche  Probe ,  wird  prächtig  roth-vio- 
lett:  Gallensäuren.  ' 


B.  Steine,    welche   beim  Erhitzen  auf  Platinbleeh  einen 
betrachtlichen    Rückstand    hinterlassen. 

1,  Der  Rückstand  schmilzt  vor  dem  Löthrohre. 

a]  Braust  weder  vor  noch  nach  dem  Glühen  mit  Säuren;  in  Salzsäure  löslich,  durch 
Ammoniak  fällbar,  mit  oxalsaurem  Ammoniak  Niederschlag,  (mit  Kobaltsolution  schwarzT- 
braunes  Email) :  Neutraler  phosphorsaurer  Kalk. 

b]  Verbreitet  beim  Erhitzen  den  Geruch  nach  Ammoniak ,  ohne  Aufbrausen  in  Essig- 
säure löslich,  aus  dieser  Lösung  durch  Ammoniak  krystallinisch  fUllbar,  (mit  Kobaltsolution 
dunkelrothes  Glas)  :  Phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia. 

t)  Der  Rückstand  schmilzt  nicht  vor  dem  Löthrohr. 

a)  Rückstand  weiss ,  nicht  alkalisch ,  im  Uebrigen  wie  neutraler  phosphorsaurer  Kalk 
sich  verhaltend:  basisch  phosphorsaurer  Kalk. 

b)  Die  frische  Probe  von  Essigsäure  nicht  angegriffen ,  von  Mineralsäuren  ohne  Auf- 
brausen gelöst  und  durch  Ammoniak  niedergeschlagen.  Der  Rückstand  nach  dem  Glühen 
auf  dem  Platinblech  alkalisch,  mit  Säuren  brausend :  Oxalsaurer  Kalk. 

c)  Die  Probe  verbreitet  beim  Glühen  stark  weisses  Licht,  braust  schon  vor  dem  Glü- 
hen mit  Säuren,  wird  aus  der  neutralen  Lösung  durch  oxalsaures  Ammoniak  gefällt:  Koh- 
iensnurer  Kalk. 
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3)  Die  Probe  giobt  die  Murexidprobe ,  enthält  also  Harnstture ,  hiiiterlässl  aber  beim 
Glühen  einen  Rückstand. 

a)  Schmilzt  vor  dem  Lötbrohr  nnd  ertheilt  der  Löthrohrflamme  eine  intensivrothe 
Fftrbung:  Harnsaures  Natron. 

h)  Verhält  sich  wie  a) ,  giebt  aber  keine  gelbe  Flamme  (sondern  in  der  Salzsäuren  Lö- 
sung mit  Platinchlorid  einen  gelben  Niederschlag]  :  Harnsaures  Kali. 

c)  Schmilzt  nicht  vor  dem  Löthrohr  und  verhält  sich  nach  dem  Glühen  als  kohlen- 
saurer Kalk:  Harnsaurer  Kalk. 

d)  Schmilzt  nicht  vor  dem  Löthrohr,  der  Rückstand  löst  sich  unter  schwachem  Auf- 
brausen in  verdünnter  Schwefelsäure  und  wird  aus  dieser  Lösung  durch  Kali  oder  phos- 
phorsaures Natron  und  Ammoniak  gefällt:  Harnsaure  Magnesia.  ~ 


Zumiige  llarnbestandtbeile. 

Einige  Stoffe,  die  wir  in  der  Nahrung  oder  als  Medicamente  in  den  Körper  einführen, 
erscheinen  im  Harne  entweder  unzersetzt  oder  mehr  weniger  verändert  wieder.  Diese 
Stoffe  können  als  zufällige  Harnbestandtheile  iTezcichnet  werden.  Oxydirbare  Stoffe  zeigen 
sich  im  Harn  mit  Sauerstoff  verbunden  in  höheren  Oxydntionsstufen  als  sie  eingeführt  wur- 
den. Nur  in  seltenen  Fällen  beobachten  wir  den  Durchgang;  des  Stoffes  durch  den  Organis- 
mus mit  einer  Desoxydation  verbunden.  Stoffe,  welche  mit  den  Substanzen  des  Körpers 
schwerlösliche  Verbindungen  bilden,  wie  z.  B.  die  Metalle,  erscheinen  nur  dann  im  Harne, 
wenn  sie  in  sehr  grossen  Gaben  gereicht  wurden.  Sie  werden  grösstentheils  in  die  Leber 
geführt,  dort  abgelagert  und  wahrscheinlich  mit  der  Galle  theilweisc  im  Kothe  entleert. 

Kohlensaure  Alkalien  erscheinen  unverändert  im  Harne  wieder,  sie  machen  den 
Harn  neutral  oder  alkalisch. 

Organische  Säuren  gehen  nach  Wöhler  wenigstens  theilweise  unverändert  in  den 
Harn  über:  Oxalsäure,  Citronensäure,  Aepfelsäure,  Weinsteinsäure,  Bemsteinsöure ,  Gal- 
lussäure. 

Neutrale  pflanzensaure  Alkalien  erscheinen  im  Harn  als  kohlensaure  Salze, 
sie  machen  den  Harn  wie  jene  alkalisch. 

Harnsäure  wird  im  Organismus  zum  Theil  ebenso  umgesetzt  wie  durch  Bleihyper- 
oxyd: es  entsteht  aus  ihr  im  Organismus  Harnstoff  und  Oxalsäure,  vielleicht  auch  Allantoin. 

Freies  lod  wird  als  lodnatrium  im  Harn  ausgeschieden. 

Lösliche  Barytsalze  sollen  im  Harne  wiedererscheinen  können. 

Ammoniak  und  Ammoniaksalze  gehen  unverändert  in  den  Harn. 

Kalium eisencyanid  erscheint  reducirt  als  Kaliumeisencyanür. 

Gerbsäure  wird  in  Gallussäure  verwandelt,  wie  es  auch  durch  Gahrung  mit  Hefe 

erfolgt  (H.  Ranke). 

Benzoesäure  paart  sich  mit  Glycin  zu  Hippursäure  und  erscheint  als  solche  im 

Harn. 

Chinin  geht  unverändert  in  den  Harn.  Chinasäure  wird  zu  Bernsteinsäur  e  und 
Hippursäure  (Meissner). 

Thein  und  Theobromin  lassen  sich  im  Harne  nicht  wieder  auffinden. 

Amygdalin  wird  nach  Lehmann  u.  H.  Ranke  im  Organismus  zu  Ameisensäure  oxydirt 
und  als  solche  im  Harn  entleert.    H.  Ranke  zeigte  diesen  Uebergang  auch  durch  Gähning. 

Salicin  wird  zu  Salicyl Wasserstoff,  Salic>isäure  und  Saligenin.  (H.  Ranke  u.  Lehmann). 

Aetherisches  Bittermandelöl  verwandelt  sich  ohne  Vergiftungssymptome  in 
Hippursäure. 

Die  meisten  Färb-  und  Riechstoffe  gehen  ohne  oder  mit  nur  geringer  Veränderung 
in  den  Harn  über.  Wöhler  konnte  im  Harne  wiederfinden  die  Pigmente  von :  Indigo,  Krapp, 
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Gommigatt ,  RKabarber ,  Campechebolz ,  Rtibeo ,  Heidelbeeren ;  daon  die  Riechstoffe  von  : 
Valeriana,  Knoblauch,  Asa  foetida,  Castoreum,  Safran,  Terpentin. 

Durch  die  Farbstoffe  von  Rheum  und  Senna,  zwei  sehr  häufig  gebrancbte  Arznei- 
mittel ,  kann  der  Urin  so  gefärbt  werden ,  dass  ein  Verdacht  auf  Blut  entstehen  kann ,  die 
Hamfarbe  kann  durch  sie  ttefroth  werden.  Solcher  Harn  wird  durch  einen  Zusatz  einer 
Ifineralsäure  heller  lichtgelb,  während  bluthaltiger  Harn  dadurch  nicht  aufgehellt,  eher 
dunkler  wird. 

SystematischerGang  der  Harnuntersuchung  für  ärztliche  Zwecke. 

i,  Beabsichtigt  man  quantitative  Untersuchungen  zu  machen,  so  hat  man  zuerst  die 
während  einer  bestimmten  Zeit  '24  Stunden,  gelassene  und  genau,  ohne  allen  Verlust  ge. 
sammelte  Hammenge  zu  messen.  Man  misst  in  einem  Messglas,  welches  500  oder  1000  Ccm. 
fosst.  Die  Angabe  der  Harnmenge  geschieht  in  Cubikcentimetem. 

2;  Man  bestimmt  das  specifische  Gewicht  des  Harnes.  Dazu  genügt  die  Bestimmung 
mit  einer  Senkwage :  Urometer.  Je  tiefer  das  Urometer  einsinkt,  desto  geringer  ist  das  spe- 
cifische Gewicht  des  Harnes. 

$}  Man  prüft  mit  Lacmus-  und  Curcumapapier  die  Reaction  am  besten  so,  dass  man  mit 
einem  Glasstabe  einen  Tropfen  aus  dem  Harne  herausnimmt  und  auf  das  Reagenspapier 
bringt.  Die  Grenze  des  Tropfens  auf  dem  Papiere  [bei  saurer  Reaction  roth  auf  dem  blauen 
Lacmuspapier ,  bei  alkalischer  Reaction  braun  auf  dem  gelben  Curcumapapier},  zeigt  die 
Reaction  am  deutlichsten. 

4)  Etwaige  Sedimente  untersucht  man  nach  den  oben  dafür  gegebenen  Regeln. 

5;  Eine  kleine  Portion  untersucht  man  auf  Eiweiss  durch  Erhitzen  und  Salpetersäure- 
zusatz nach  den  ang^^gebenen  Regeln.  • 

Entsteht  ein  Coagulum ,  so  ist  Eiweiss  vorhanden.  Zu  den  weiteren  Prüfungen  muss 
dieses  abfiltrirt  werden. 

Das  Coagulum  ist  a)  weiss,  dann  besteht  es  höchstwahrscheinlich  aus  reinem  Albumin ; 
b)  grünlich,  dann  entsteht  der  Verdacht  auf  Gallenbeimischung  zum  Harn;  c)  bräunlich, 
braunroth,  man  hat  dann  Blut  zu  vcrmuthen. 

6;  Ist  der  Harn  abnorm  geförbt 

a;  roth ,  rothbraun ,  schwarz,  so  hat  man  auf  Blut  oder  gelösten  Blutfarbestoff  zu  un- 
tersuchen. Hellt  sich  solcher  Harn  bei  einem  Zusatz  einer  Mineralsäure  auf,  so  kommt  die 
Farbe  von  den  Farbstoffen  des  Rhabarber  oder  der  Senna ,  die  als  Medicamente  genommen 
wurden. 

b)  Ist  der  Harn  braim.  braunschwarz,  grünlich,  schäumt  er  beim  Umschütteln  und 
färbt  ein  eingetauchtes  Papier  gelb,  so  hat  man  die  GiiELiN'sche  und  PETTEifKOFEa'sche  Probe 
auf  Gallefarbstoff  und  Gallesäure  zu  machen. 

c)  Ist  der  Harn  sehr  wenig  geförbt,  selir  reichlich  und  zeigt  trotz  seiner  geringen  Fär- 
bung ein  höheres  specifisches  Gewicht,  so  hat  man  auf  Zucker  zu  prüfen. 

7;  Eine  Probe  des  Harns  versetze  man  mit  der  Hälfte  des  Volums  concentrirter  Salz- 
säure ;  färbt  sich  dieselbe  nach  kürzerer  Zeit  dunkel  und  scheidet  sich  beim  Stehen  ein 
blaues  Pulver  ab,  so  zeigt  dies  die  Gegenwart  des  Indigo  an. 

8)  Riecht  der  Harn  sehr  penetrant,  widerlich,  nach  Schwefelwasserstoff,  bräunt  oder 
schwärzt  er  ein  in  das  Harngeföss  gehängtes  Papier,  welches  man  mit  Bleiessig  getränkt 
hat,  so  entwickelt  der  Harn  Schwefelwasserstoff. 
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A.    Bestandtheile  und  Untersuchung  einiger  weiteren 
für  den  Arzt  wichtigen  Au sschcidungs-Materion. 

I.   Eiter. 

Der  Eiter  entsteht  aus  der  krankhaften  Vennehrung  vor  allem  der  Dindegcwobszellcn. 
Er  besitzt  viele  Aehnlichkeit  mit  dem  Blute.  Er  besteht  wie  jenes  aus  Zellen ,  den  sphäri- 
schen Eiterkörperchen ,  welche  vollkommen  den  weissen  Blutkörperchen  entsprechen^ 
auch  wie  diese  in  ganz  frischem  Zustande  sich  lebhaft  contrahiren.  In  alleir  grösseren  Ab- 
scessen  ist  der  Eiter  stagnirend,  zersetzt,  die  Zellen  unbeweglich.  Ausser  diesen  Zellen 
enthölt  der  Eiter  ein  dem  Blutserum  ganz  analoges  Eiterserum ,  das  wohl  der  Hauptmasse 
nach  als  Transsudat  aus  dem  Blut  und  der  Lymphe  der  eiternden  Stelle  anzusehen  ist.  Ü'w 
Eiterkörperchen  zeigen  meist  mehr  Kerne  auf  Essif^süurezusatz  als  die  weissen  Blutkör- 
perchen. Hoppe  fand  in  der  Zusammensetzung  des  Eiters  Myosin,  den  für  die  Muskelsub- 
stanz charakteristischen  EiwelssstofT,  dessen  Vorkommen  im  Eiter  durch  die  Contractilitttt 
der  Eiterzellen  merkwürdig  wird.  Ausserdem  enthält  der  Eiter  noch  an  EiweissstoflTen : 
Kalialbuminat  oder  Casein ,  gewöhnliches  Serumalbumin  und  das  uns  vom  Blute  her  l)e- 
kannte  Paraglobulin. 

Im  Eiter  wurden  ausserdem  noch  nachgewiesen  das  bei  der  Nerven-  und  Ciehirnsub- 
stanz  näher  zu  besprechende  Protagon,  Cholestearin ,  Seifen,  Fette:  in  sich  zersetzendem 
Eiter,  sowohl  in  saurem  als  alkalischem  aus  jauchigen  Abscessen,  freie  fette  un<l  flüchtige 
Fettsäuren,  Ameisensäure,  Baldriansäure,  Buttersäure,  die  im  bus  bonum  et  laudabile,  der 
schwach  alkalisch  reagirt,  fehlen.  Einige  Male  wurde  in  Eiter  Glutin  und  Chondrin  gefun- 
den. Als  Zersetzungsproducte  des  Eiweisses  durch  die  Zellenthätigkeit  (?)  treten  im  Eiter  hie 
und  da  Harnstoff  und  Harnsäure ,  gewöhnlich  Leucin  und  Tyrosin  (vielleicht  Fäulnlsspro- 
ducte)  auf,  auch  Xanthin.  Im  Eiter  Diabetischer  findet  sich  Zucker;  bei  Gelbsucht  fialle- 
farbstofi. 

Eine  eigenthümliche  Erscheinung  ist  der  blaue  Eiter.  Er  erhält  seinf  Farlie  durcb 
eine  eigene  Art  von  Infusorien,  Vibrionen,  welche  zu  vielen  Tausenden  auf  den  Eilerflächen 
und  gefärbten  Verbandstücken  vegetiren.  Durch  Uebertragung  einer  sehr  kleinen  Menge 
blauen  Eiters  lässt  sich  die  Färbung  auch  auf  andere  eiternde  Wunden  ül>erpflanzen.  Der 
blaue  Farbstoff,  der  sich  wie  der  Farl>stoff  des  Lacmus  Säuren  gegenül>er  verhält,  das  Pyo- 
cyanin  löst  sich  in  Chloroform,  aus  dem  es  sich  in  schönen  blauen  krystallen  abscheidet. 
(LixEE;.  Die  festen  Bestandtheile  des  Eiters  schwanken  etwa  zwischen  10— 16X  mit  5— 6^ 
Asche,  welche  mehr  Natron  und  Kali  als  die  Blutasche  enthalten  soll. 


II.  Männlicher  Same. 

Der  Nachweis  des  männlichen  Samens  wird  hie  und  da  forensisch  von  Wichtigkeit. 
Die  Cbemie  giebt  uns  dazu  keine  brauchbaren  Anhaltopuncte.  Der  .Same,  wie  er  ejacvlirt 
wird,  enthält  etwa  1#X  f'^^te  Stoffe,  unter  ihnen  5^ Salze,  in  welchen  phosphormiirer 
Kalk  ond  Magnesia ,  letztere  durch  die  sich  in  faaiendem  ^l^ichen-)  Samen  bildenden  Kry- 
stalle  der  pbosphorsanren  Ammoniakmagnenia  nachweisbar.  Die  Spermat^izo^n  enthalten 
reichlich  Prota||;on.  In  der  .SamenflttsMgkeit  findet  sich  ein  Eiweisskörper ,  den  man  Sper- 
matin  genannt  hat,  der  sich  alier  nicht  von  Kalialbuminat  oder  Casein  unterscheidet. 

Die  medicinisch-forensische  Ansmittehmg  von  Samenflecken  gründet  sich  auf  den  mi^ 
kro»kopischen  Nachweis  der  Spermatozoen ,  der  Samenftden.  Man  weicht  dazu  die  fraK* 
liehe,  befleckte  Steile  mit  WaMer,  dem  man  einen  Tropfen  Ammoniak  zugesetzt  hat,  anf. 
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Fig.  H8.  (F.) 


HI.  Auswurfe  Sputum. 

Man  fasst  unter  diesem  Namen  Alles  zusammen,  was  aus  den  Respirationswegen :  Mund- 
höhle, Schlund,  Trachea,  Bronchien,  Lungen  stammend  durch  den  Mund  ausgeworfen  wird. 
Im  normalen  Auswurf  findet  sich  Schleim  von  den  Schleimdrüsen  der  genannten  Or- 
gane stammend.    Dem  Schleim  ist  stets  Speichel  zugemischt  und  oft  aus  der  Mundhöhle 
<hohlen  Zähnen  etc.)  die  mannigfaltigsten  Speisereste. 

In  krankhaften  Zuständen  der  Organe  kann  der  Auswurf  flüssiges  Blut,  Eiter,  Tuberkel- 
masse, Reste  zerstörten  Lungengewebes,  Gewebselemente  des  Larynx,  anorganische  Con- 
cretionen  aus  den  Luftwegen  und  der  Mundhöhle,  parasitische  Bildungen  aus  diesen  Organen, 
Theile  von  Pseudoplasmen  etc.  enthalten  (Fig.  148). 

Das  Mikroskop  zeigt  unter  Umständen  im  Auswurfe 
also  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Formen. 

Pflasterepithelien  der  Mundhöhle,  Flimmerepithelien 
der  Respirationswege,  Schleimkörperchen ,  Eiterkörper- 
chen,  Körnchenzellen,  Faserstoffgerlnsel,  Pigmentkörper- 
chen  in  Zellen  und  frei,  Fetttröpfchen,  Blutkörperchen, 
Reste  zerstörten  Limgengcwebes  (elastische  Fasern,  so- 
genannte Lungenfasern  (Fig.  US),  glatte  Muskelfasern  (?), 
Pigmentzcllcn ,  Krebszellen  verschiedener  .\rt ,  Kalkcon- 
cretionen,  Knochenstückchen ;  im  Auswurf  Tul)erkuloser: 
phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  und  Cholestearin ; 
Pilze,  Sarcine,  Infusorien.  Hie  und  da  Stücken  des  Echi- 
nococcus hominis.  Oft  auch  Reste  von  Speisen :  Pflanzen- 
zellen, Spiralfasern  (nicht  mit  Lungenfasern  zu  verv^ech- 
seln!),  Stärkekörner,  Muskelstückchen;  dadurch  kann 
der  Auswurf  auch  gefiirht  sein. 

Eine  chemische  Untersuchung  der  Sputa  wird  in  den 
seltensten  Fällen  angezeigt  sein.  Hie  und  da  (l)ei  Icleri- 
schen)  lasst  sich  in  den  Sputis  GallefarbstofT durchSalpeter- 
säure nachweisen.  In  einem  Falle  sah  ich  die  Sputa  fast 
aus  reiner  Galle  bestehen ,  der  nur  noch  Schleim  beige- 
mischt war.  In  der  flitrirten  Flüssigkeit  konnte  nicht  nur 
in  reichlichster  Menge  GallefarbstofT,  sondern  direct  auch 
Gallensäure  mittelst  der  Pettenkofer  sehen  Probe  nachgewiesen  werden.  Es  halte  sich  wahr- 
scheinlich eine  Gallenblasen Bronchus—  Fistel  gebildet,  durch  welche  fast  alle  gebildete 

Galle  entleert  wurde.  —  Broncho-blenorrhoische  Sputa  enthalten  Schwefel wasserstolT  als 
Ursache  ihres  Geruchs. 

Bei  putrider  Bronchitis  finden  sich  in  den  Sputis  Pfropfe,  die  anfönglich  neben 
Detritus  hauptsächlich  aus  Eiterkörperchen  bestehen,  sie  sind  weiss,  später  werden  sie 
schmutzig  grau,  es  bleibt  nur  Detritus  ,  in  welchem  sich  nadeiförmige  Partikeln  (Fettsäu- 
ren) und  wahre  Fetttröpfchen  und  grössere  Fetttropfen  auffinden  lassen.  Die  Farbe  der 
Sputa  kann  sehr  wechselnd  sein:  weiss,  grau,  roth,  gelb,  blau,  grün,  schwarz  etc.  Ein 
eigelbes  Sputum  findet  sich  namentlich  im  Sommer  ohne  sonstige  Erkrankung  der  Respi- 
rationsorgane. Bei  Pneumonikern  wird  das  Sputum  in  den  späteren  Stadien :  citronengelb, 
während  es  anfänglich  weisslich  mit  rothen  Blutstreifen  erscheint.  Bei  Pleuritis  mit  eitrig- 
stinkendem Auswurf  fand  Fricdreich  eine  sehr  grosse  Menge  von  scitön  rothen  Haematoi- 
dinkrystallen  (schiefe  rhombische  Säulen)  im  Auswurf.  In  einem  anderen  Falle  fand 
er  ebenso  massenhafte  Tyrosinkrystalle  in  einem  ausgehusteten  fibrinösen  ßronchial- 
gerinnsel.  Die  schwarzbraune  and  schwane  Färbung  der  Sputa  rührt  meist  von  veränder- 
lern  Blutfarbostoff  her,  manchmal  von  massenhafter  Anhäufung  von  Pigmentzellen.    Grüne 


Formbettandtheile  des  Auswufs. 
4t,  Schleim  -  und  Eiterkörperchen ; 
b,  togenAnnte  Körncheniellen  ;  r.  mit 
«chwarxero  Pigment  (Alreolenepithcli- 
ara);  d.  Bluttellen;  «.  FliromerseUe  nach 
Verlust  der  Wimperhaare  und  eine  der- 
artige Zelle  mit  Cilien;  /.  kugelig«^ 
Wimperzclle  bei  Katarrh  der  Luftwegr ; 
^.  Flimmenellen  ,  welche  Eiterkörper- 
chen in  ihrem  Innern  besitzen ; 
h,  Lungenfaiem. 


Anh.»«.  tu 

Farbe  d«r  Sputa  tritt  sohr  Mllrn  b^i  äallrbPimiM'liiinv  tu  ilcniwlhon  rin  rni^filcr  «Ir  in) 
obrn  tiiit):ellteill«nl'Btk  oilprtvi^«uhnliclirn)  Iclt'ras.  IWi  Pnriininut»  tritt  phii<  iiriinr  (•'Nr- 
bunp  der  (olIßraivniDf )  Sputa  »in,  «vlrhp  vpranlnsüt  «in)  iliiivh  rfio  KarlH'ii  V(>i1i>iili<iiinp*n  <ti>ii 
Hannatoiilin's  (k  Biliruliin) .  wclolips  nus  Afm  vertinilcHrn  Klwll<iriH>Hl<ilT  1h>1  climnlwhi'lt 
Pnruinonieii  eatsl^hl.  Die  r&rbuiifi  i«t  eine  ¥<i\fK  ilcr  OxyilHlimiK«  itiutlii  i)ri>  Saui<r*liilN  lCh 
eotstcht  aus  dem  Bilirubin  Biliverdin).  IHo  eiKontliümlifben  FnrlienvcmMiia'ilpn hellen  ilor 
piü-umonisclien  Sputa  tiabrn  allr  ditrin  iiircii  ('irumi,  «ii>  ilii'  Kni'liPuxi'iiiiiilrninitcn  ili>r 
Blutsuggilationrn  unter  dpr  llniU.  Blaue  Spnlti  Itnilel  niaii  liel  Arhpllcrn  lit  tlti-miMriii- 
tabriken,  die  Fai1>e  stammt  von  einiieetlimelem  tiltrnuinhn. 


IV.  Erbrochene!. 

Im  Erbrochenen  halien  wir  den  venrb irden Nten  Miiiii-nlnliiilt  «[■'"■''"''■l  ■«H  <len  <>t<en 
geschilderten  Elementen  des  Anüwurfs  vor  miü,  nni'h  itnlle  nus  dem  AnrnnK^llii'll  di»  IIuik 
denums  Rndel  sich  nichl  selten  beiticmlscht.  Kel  krnnkbnnen  /unlnndpn  dt<>  Mnwn«  (ludet 
steh  im  Erbmehenen  hHulIg  BIul,  dns  diircli  <lie  HnnerisUiin'  uii-lst  el|ti<nthllni)li-li.  xii  Plticr 
kalTrsaliHlin liehen  Masse  verändert  ist.     Mnnrhinal  ist 

das  erbrochene  Blut  noch  ntlssifi.    Diinehen  lindi-ii  sicli  ,.      ,,„    ... 

bei  Zersti>ruii)!en  des  Marens  4ie»eliHtH<Htandltii'ilii  ilrs- 
sel)>en,  Krebsietlen  und  Zellen  nmlemr  Pseuiliiplnsmeii, 
Pitie  und  Infusorien  etc. 

Uas  Mikroskop  zeigt  ausser  den  tiel  dem  Auswurf  (t<>- 
nanntcn  Epithel  Zeilen  noch  Cyllnderepithetien ,  dann  Ei- 
terkurperchen ,  verschiedene  Zellen   i 


,  ».6«  ^t<^. 


terkurperclien ,  verschieüene  Mellon   dum  l>eiu-h«ulsten,  /,,^       f     WiWr» 

Pi;<nien(zellen ,  Blutkörperchen,   FaserstnOiferiniii-l ,    ilii;  j/''^  ^^^^^/f^V 

Sarcina  ventricuti  und  ijcwühnlirlie  GühninKspilze.    Als  ^  ■;'^  ^^^^t^  V  7 


Q.7 


Speisereste:  iilärkekiirner,  Pllnnienzellen ,   Ptlanzcnite-  \i>^   '^ 

Hisse,  Spiralfusem,  Chlornpliyllkorncr,  Fet(tr<ipr<'lii-n  iin<  ~ 

Feliiellcn,  MuskeMückehen,  (ilatte  MuskelhotTn.  Binde 
gewet>s-  und  elastische  Fasern  'Piu.  1 19, , 

In  dem  blan>;n  r>i)er  ifruripn  Erdrerhen  Vnniitn< 
aeruainnsns,  ist  der  Tiirljciide  Brstandthcil  in  ili-ii  MafiM 
cTljortsmer.  von  der  Mjt|iensMure  el«u>i  ventndprtrr  'ial 
leorarbstofT  Galle  . 

Bei  Cholera  und  IrSmie  bttt  »ii-b  im  KrI.f'.'h-u'-r 
Harnstoff un-1  k'.h[en-aiir>"4  Amm'iniah  i.n<ht.i-ni-n. 


V.   Kr^rfnunlt. 

Sie  kAnnen  wlhiMvarsbtnrfUr^b  in  Krank h^it* Allen  eMnfsIk  t-i.r  ftuttfAtw  Beim»* 
■ebwioen  enthalr^n. 

■er  barmkat^rrtien  ftiwlen  sieh  h«  nnr)  i\n  an  niwsvnlMtft  atj«e«'rt««ne  f.yltnd're^Wte- 
läen .  daw«  der  flu-Mioe  Kn«h  da<l»ef tt  'in  mtlehwe«  AiHohit  «rh^n  'C:hvi'n'rhei  .  Rai  »r- 
störenden  pT''iO>*«>n  ,m  rrirm*  findi-n  «i-h  nitfiirli''h  ''^•"»'•har**!'  iVaanltfn  swh  tm  Kntit, 
ebenso  Zellen  vm  Mnnuli»n<-n  <l»uMld>tntfen  hr^hiT^ilen  »t/-  ,  f.iler;u-[l»n  mn'k'.rperehen. 
Faserstnff.  ftei  riarmi<rff.irrhen  »nihttli  Hie  rnrmen»leertinu  .in/4hli-/e  Jn^nnrion,  iie**  fin- 
deo  *ieh  aher  mit  PiU'n  *i»cli  »mwt  rlnrnhain  it»«-M  •Hten  In  alk4li'"'lvrn  *»«M"n.  t.  B.  bei 
TjpbD^.  tln>|en  -iieh  Kr\"iik   Wr  |>tiA*ptkAr(anren  Amm''n>»km>t</iV'i»t 

Die  Etcremen'e  nart»  r,i\nmr\urhrvv\t  «nMutVrn  riAnRi  ■\nTi'r*r\r,ip  tie  ^alp^ter- 
MWwi  iiwttnis  «eilende'  r.niir     heifMtw  i'ftnatant  4i>h-i«n(i>l'piwksllh<'r :   naelt  Ktwn-jebrau'-h 
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Die  Darmentleeningen  bei  Dysenterie  und  Cholera  sind  Transsudate  aus  dem  Blute  in 
den  Darm.  Bei  Dysenterie  sind  sie  sehr  reich  an  Albumin.  Bei  Cholera  "wie  bei  Typhus 
enthalten  sie  sehr  wenig  Albumin,  dagegen  sind  sie  reich  an  Chloralkalien  und  anderen  lös- 
liehen  sonst  im  Harn  ausgeschiedenen  Salzen. 

Bei  Icterus,  durch  Verschluss  des  Gallenganges  in  den  Darm  entstehend,  hat  der 
Koth  eine  schmutzig  weissgraue  Farbe,  riecht  faulig  und  ist  äusserst  fettreich,  enthält  keine 
Gallenreste. 

Der  Typhus  koth  ist  meist  flüssig,  sehr  stinkend ,  stark  alkalisch.  Der  Bodensatz 
besteht  aus  Schleim,  Speiseresten  und  phosphorsaurer  Ammoniakmagnesia  in  den  charakte- 
ristischen sargdeckelähnlichen  Formen. 

Die  Stühle  bei  Dysenterie  verlieren  bald  den  Charakter  der  Faeces  und  erscheinen 
später  ganz  als  seröse  Flüssigkeiten  (mit  der  Zusammensetzung  des  Blutserums) ,  sie  ent- 
halten unveränderte  Galle. 

Die  Cholerastühle  haben  das  bekannte  Reiswasser-ähnliche  Aussehen,  sie  opale- 
sciren  von  vielen  in  ihnen  enthaltenen  Darmepithelzellen,  enthalten  sehr  viel  Kochsalz. 
Mit  Salpetersäure  färben  sie  sich  (wie  die  Typhusstühle}  rosenroth. 

Die  hellgelben,  hie  und  da  grünlichen  Excremente  der  Säuglinge  enthalten  sehr 
viel  Fett,  unverdautes  Casei'n  und  unveränderte  Galle. 

Die  Farbe  des  Koths  ist  bei  gemischter  Kost  gelbbraun ;  bei  reiner  Fleischkost  dunkel- 
braun; nach  Milchgenuss  gelb;  nach  Calomel  grün,  meist  von  Gallefarbstoff;  nach  Eisen- 
präparaten entweder  schwarz  oder  grün,  letzteres  auch  nach  Indigo.  Rhabarber  und 
Safran  färben  den  Koth  lichtgelb ;  Schwarzbeeren  schwarz  etc. 


B.    Ozonometrie,   Ozonbestimmung  in  der  atmosphärischen 

Luft. 

In  der  atmosphärischen  Luft  sind  geringe  Mengen  activen  Sauerstoffs:  Ozon  vorhan- 
den. Der  Gehalt  der  Luft  an  Ozon  ist  schwankend  und  von  Jahreszeit,  Temperatur,  Was- 
serverdunstung, Gewittern  und  anderen  Momenten  abhängig.  Man  hat  dem  Ozongehalt  der 
Luft  einen  Einfluss  auf  die  Gesundheit  zuschreiben  wollen,  was  aber  unbegründet  ist. 

Zu  dem  Nachweise  und  der  quantitativen  Vergleichung  der  Ozonmenge  der  Luft  be- 
dient man  sich  der  Eigenschaft  desselben  aus  lodkalium  das  lod  frei  abzuscheiden.  Das 
freie  lod  verbindet  sich  mit  der  Stärke  des  Stärkekleisters  zu  der  tiefblauen  lodstärke. 
Zum  Ozonnachweis  fertigt  man  sich  lodkaliumslärkekleisterpapier.  Man  kocht  einen  sehr 
dünnen  Stärkekleister,  den  man  zum  Gebrauche  noch  mit  Wasser  anrührt,  löst  in  ihm 
einige  Körnchen  von  lodkalium  und  bestreicht  mit  der  LösUng  Papier,  das  man  an  warmer 
Luft  über  Schnüren  aufgehängt  rasch  trocknet.  Legt  man  solche  Papiere  in  die  freie  Luft,  so 
nehmen  sie  bei  Gegenwart  von  Ozon  (man  hüte  sich  vor  der  gleichen  Wirkung  anderer  lod 
abscheidender  Stoffe ,  wie  sie  in  der  Nähe  chemischer  Fabriken  der  Luft  beigemischt  sein 
können:  Chlor,  Brom,  salpetrige  Säure)  eine  mehr  oder  weniger  tiefblaue  Färbung  an. 
Zur  approximativen  Schätzung  der  Ozonmenge  stellt  man  sich  eine  einfache  Farbenscala  in 
Blau  her,  indem  man  ein  bestimmtes  Gewicht  einer  blauen  Farbe  (am  besten  lodstärke 
selbst)  mit  verschiedenen  Wassermengen  mischt  und  damit  Papiere  färbt.  Mit  dieser  Scala 
vergleicht  man  die  Ozonreaction. 


C.  Nachweis  und  Bestimmung  organischer  Stoffe  im 

Trinkwasser. 

Der  Nachweis  der  Anwesenheit  organischer  Substanzen  im  Trinkwasser  wird  durch 
Zusatz  einiger  Tropfen  Goldlösung  geführt    Je  grösser  die  Menge  der  orgaolscheD  Stoffe 
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im  Wasser  ist,  desto  stärker  ist  der  dunkle  Niederschlag.  Setzt  man  einige  Tropfen  einer 
( rothen )  übermangansauren  Natron-  oder  Kalilösung  zu  Wasser,  welches  mit  organischen 
Stoffen  verunreinigt  ist,  so  verliert  sich  die  schöne  rothe  Färbung  und  es  entsteht  ein  brau- 
ner Niederschlag. 

Die  Menge  der  organischen  Stoffe  bestimmt  man  (Woods)  am  einfachsten  mit  über- 
mangansaurem Kali.  Man  wiegt  1  Gramm  von  dem  trockenen  Salze  ab  und  löst  es  zu 
einem  Liter  in  destillirtem  Wasser.  Man  prüft  die  Lösung  mit  titrirter  Oxalsäurelösung 
(0,63  Gramm  in  4  Liter  Wasser) ;  40  Ccm.  dieser  Oxalsäure  werden  mit  300  Gern.  Wasser, 
dem  man  2  Ccm.  einer  starken  Lösung  von  schwefeliger  Säure  zugesetzt  hat,  auf  600  C. 
erhitzt  und  dann  die  Lösung  des  übermangansauren  Kalis  zugesetzt.  Ist  die  Oxalsäure 
richtig,  so  müssen  gerade  4  3  Ccm.  Manganlösung  entfärbt  werden. 

Um  mit  der  so  bereiteten  und  geprüften  Manganlösung  die  organischen  Substanzen  im 
Trinkwasser  zu  bestimmen,  misst  man  von  letzterem  4  Liter  ab,  setzt  2  Ccm.  starker 
schwefeliger  Säure  zu,  erhitzt  auf  60^  C.  und  tropft  unter  fortwährendem  Bewegen  der 
Flüssigkeit  (Schütteln  des  Glaskolbens  oder  Rühren  in  einer  Porzellanschale )  die  Mangan- 
lösung zu,  bis  eben  die  erste  Spur  einer  Färbung  auftritt.  Verschwindet  diese  Färbung  nach 
Vs  Stunde  wieder,  so  setzt  man  noch  ein  wenig  Manganlösung  zu  bis  die  Färbung  V2  Stunde 
unverändert  bleibt.  Von  der  verbrauchten  Menge  sind  0,24  Ccm.  abzuziehen,  da  soviel 
zur  Färbung  von  4  Liter  Wasser  erforderlich  ist.  Das  übrige  ist  durch  organische  Sub- 
stanzen zerstört.  4  Ccm.  der  Manganldsung  wird  durch  5  Milligramm  organischer  Stoffe 
entfärbt. 


Sechszehntes  CapiteL 

Haut  und  Schweissbildung.  Hauttalg. 


Die  Haat  als  Seeretionsorgan. 

Wir  haben  die  Haut  schon  als  HUlfsorgan  der  Lungen  kennen  gelernt,  sie 
ist  dieses  aber  noch  in  viel  höherem  Maasse  fUr  die  Nieren.  Wahrend  die  Koh- 
lensäureabgabe an  die  Haut  und  die  damit  correspondirende  Sauerstoffauf- 
nahme nur  sehr  geringe  Quantitäten  nicht  übersteigt,  ist  die  Wasserabgabe  der 
Haut  sowohl  in  Dampfform  als  insensible  Perspiration  oder  tropfbar- 
flüssig  als  Seh  weiss  unter  Umständen  eine  sehr  bedeutende  Grösse.  Im 
Schweiss  treten  wie  im  Harn  Salze ,  namentlich  Kochsalz ,  aus  dem  Blute  aus, 
sodass  sich  hierin  eine  deutliche  Analogie  zwischen  Nieren  und  Hautthätigkeit 
ergiebt. 

Es  zeigt  sich  wenigstens  in  Beziehung  auf  die  Wasserabgabe  ein  deutlicher 
Antagonismus  zwischen  den  Thäligkeiten  der  beiden  Organe.  Denn,  wenn  die 
Wasserabgabe  durch  die  Haut  eine  gesteigerte  ist ,  zeigt  sich  die  Wasseraus- 
scheidung durch  die  Nieren  vermindert  und  umgekehrt.  Da  die  Hautthätigkeit 
vor  allem  durch  Wärme  angeregt  durch  Kälte  herabgesetzt  wird,  so  müssen 
wir  annehmen,  dass  im  Winter  bei  gleicher  Flüssigkeitsaufnahme  in  den  Kör- 
per im  Verhältnisse  mehr  Wasser  durch  die  Nieren  abgegeben  wird  als  im 
Sommer,  was  auch  durch  die  Beobachtung  bestätigt  wird. 

Die  Hautthätigkeit  hat  vor  allem  den  Zweck  die  Wärmeabgabe  des  Orga- 
nismus zu  reguliren,  was  sie  durch  stärkere  oder  geringere  Wasserverdunstung 
an  ihrer  Oberfläche  erreicht,  wodurch  eine  grössere  oder  geringere  Menge 
Wärme  gebunden  wird,  um  das  Wasser  dampfförmig  zu  machen.  Die  Regu- 
lirung  des  Wärmeabflusses  wird  durch  die  Hautbedeckung:  die  Haare  unter- 
stützt, als  deren  Ersatz  an  nackten  Körperstellen  bei  dem  Menschen  die  Klei- 
der fungiren.  Auf  das  letztere  Verhältniss  werden  wir  im  folgenden  Capitel 
näher  eingehen. 

Wenden  wir  uns  zuerst  zur  anatomischen  Beschreibung  des  Organes,  dessen 
Thätigkeit,  wenigstens  eine  derselben ,  wir  betrachten  wollen.  Die  Hautals 
Organ  des  Tastsinnen  findet  an  einer  anderen  Stelle  ihre  Besprechung. 


[)ir  Haiti  nls  SecrctionsrirgBii, 


Der  nimlunitsrhe  Bau  ilrr  llaul. 


s  Dulle  des  Kürpers,  die  ilussere  Haut  besieht  aus  zwei 
in  ihrer  Dicke  sehr  verschiedenen  Lagen,  aus  der  dünneren,  gefüss-  und  ner— 
venlosen  OberhaiU  und  aus  der  Lcderhaul,  in  deren  bindegewebige 
Grundlage  zahlreiche  Nerven  und  Gefesse  eintreten  (Fig,  läO.j.  In  der  Haut 
finden  sich  zweierlei  Arten  von  Drüsen:  Talgdrüsen  und  Schweiss  — 
drllsen.  Als  Anhüngu  der  Haut  sind  zu  nennen  :  Haare  und  N'ilgel. 

Die  Leder  haut  zerr.llitin  zwei 
Schichten,  in  die  eigenlliche  Leder-  "^'B-  <«o.  I^) 

haut  und  das  L'u(vt'hjiutzcllgew'ei>e, 
welches  aus  lockeren  Alaschenriluiiien 
von  Bindegewebe  besteht,  in  denen 
Fettzellen  in  grösserer  odergeringerer 
Zahl  und  verschiedener  Füllung  ein- 
lagert sind. 

Die  eigentliche  Lcderhaul  besteht 
aus  Bindegewebe,  in  welchem  zahl- 
reiche elastische  Fasern  eingew*el>l 
sind.  Jn  dem  oberen  Theile  der  Lc- 
derhaul, der  Pars  papillaris  ist  das 
Flechlwerk  der  sich  kreuzenden  Bin- 
degewebsbUndel  dichter  als  in  der 
unteren  Hilirie;  dort  ist  das  Gewebe 
lockerer,  netzrürmiger,  Pars  reticula- 
ris. Die  Lederhnut  ist  am  dicksten  an 
der  Ferse,  am  dünnsten  an  den  Au- 
genlidern und  an  demausseren  Gehör- 
gang.  Ihre  äussere  Oberflilche  ist  mit 
Erhebungen  besetzt,  die  an  derKopl- 
schwartc   nur  als  Leistchen,  an  den 

meisten    übrigen  Uautstcllen  als 
Wilrzchen  oder  Papillen  erschei-         mittbr«  Ai.,nihrun*.iinftn«Qnii/!  doromt; 
nen;  Haulwitrzchcn,liaulpa- 

pillen  [Fig.  lil.].  Sie  stehen  an  verscbiedenen  Körperlheilen  sehr  verschie- 
den dicht,  entweder  regellos  neben  einander  oder  an  der  Hand-  undjFuss- 
Hitche  in  regelmässigen  wirbel-  oder  spiralförmigen  Reihen  Tieben  einander. 

Fi(r.  (äl.  (F. 
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ind  SL'hweissblMun^.   Elntillnl):. 


An  diesen  Orton  sind  die  Ilaulpnpillen  auch  am  bcsU>n  ausgebildet.  Hnn  kaO 
sie  iu  GefUsspapillea  und  Nervenpapillon  schaden.  In  den  lelztcre 
findel  sich  das  tannenzapfentilinliclic  nervöse  Taslor^an,  das  Tastkitrper-d 
chen,  ivelches  bei  dem  Hautsinne  seine  nühere  Beschreibung  erfahren  wir(^ 
In  jede  Gofdsspapille  steigt  eine  Gefi4sssfhlinge  empor  deren  Schenkel  sia 
dicht,  mnnchmal  spiralig  gedreht  an  einander  anschmiegen. 

(n  der  Lederbnut  finden  sich  reichlich  (Köi.liker)  organische  Muskel« 
fasern:  unter  der  Haut  des  Hodensacks  bilden  sie  eine  zusammenhtingende 
Lage,  die  Ereelilitill  der  BruslwarKe  rührt  von  ihnen  her,  l'eberall  wo  Haare 
nnd  Talgdrüsen  stehen,  linden  sie  sieh  ebcnTalls.  Sie  entspringen  unter  i 
Epidermis  und  ziehen  schief  zum  tlaarbalg,  an  dem  sie  sich  festsetzen. 

Uober  die  Oberflache  der  Lederhaut  zieht  sich  als  ein  dünnes  lläutcitej 
die  Epidermis,  die  Oberhaut  hin.  Sic  folgt  allen  Verliefungen  und  Gis 
hebungen  der  LederhautoberflUche,  sodass  durch  sie  auch  die  zierlichen  Lini« 
iiioht  verdeckt  werden,  in  welchen  die  Wtlrzchen  und  Leistchen  der  Uad 
gereiht  sind.  An  denselben  Stelleu  ,  au  welchen  die  Lederhaut  sich  verdUnm 
oder  verdickt,  Ibut  dieses  auch  die  Oberhaut.  Sie  ist  sehr  dick  in  derHohl- 
handfliiche,  Fusasohle  und  Ferse. 

Chemisch  besieht  die  Epidermis  aus  llornstolT.  Mikroskopisch  wird  s 
aus  Zellen  zusammengesetzt,  deren  obere  Schichte  (lache  ZellenblUtlchei 
die  untere  rundliche  Zellen  erkennen  lussl.  Es  finden  sich  hier  auch  die  8 
genannten  Stachel-  oder  Riffzellen,  deren  ganze  Ober Uü che  über  uni 
über  mit  stacheligen  Fortsillzen  besetzt  ist,  mit  denen  die  nachbarlichen  Zellej 
auf  (las  Innigste  in  einander  greifen.  Dieselben  Zellenformen  ßnden  sich  atioj 
in  mehrfach  geschichteten  Epilhelien  z.  B.  an  der  HundliOhle  [Fig.  (22.). 

obere  Schicht«   ^vird   als  Homschichte ,    die  unlere  * 
Schleimschichtc   oder  Bete  Malpighii  beschrieben. 
Schleim  schichte   slüssl   unmittelbar   an   die  Lcderhaiil^ 
Ihre  Zellen  sind  weiche,   feuchte,  kernhaltige  Bläschei 
Die  untersten  der  Lederhaut  anliegenden  Zellen  habi 
eine  längliche  (cylindrische),  die  darüber  liegenden  c 
kugelige  Form.    Gegen  die  Honischicht  platten  sie  sid 
immer  mehr  ab  und  verilndem  durch  gegenseitigen  Drudt 
ihre  Geslitlt  ii>  eine  vieleckige.    Die  dunkle  Haulf^drbudv 
der  Neger  und  Farbigen   oder  die  brüunlichc  FSrbuOK' 
verschiedener  Ilaulstellen  der  weissen  Menschenracen:  ' 
an  den  Genitalien,  After,  Brustwarze,  LeberOecken  und  ] 
Sommersprossen  etc.   rührt  von  FarbslofTkörnchen  her; 
Kiff«rirn!V"I^'d..n"iio-       '''^  '"  '^'*'  Zellen  der  Schleimschichte  sich  eingebettet 
tmB  Schichten  dir  Ejii-       finden.  Die  übrige  Haut  ist  nicht  geftirbt.  Die  Ilornschichle 
r™zriit"gi*'™r''p"pii-      '^^  Irocken,  hlirtlich,  ihre  Zellen  unregel massig  gestaltet« 
i(rf  cKhwuirt  dir  Schüppchen,  Jie  aber  unter  Anwendung  quellender  S 

m<n»bi[ch«i  z<iii«c.         stanzen   (Essigsaure,  Alkalien)   ihre  Wasch en form , 
der  sie  enlslandon,  wieder  annehmen  können.  Beim  Neger  ist  die  Hornschichl 
nur  leicht  gelblich  oder  brilunlich  gefärbt. 

Die  Haare  schliessen  sich  in  ihrer  Zusannnensetzung  der  Epidermis  j 
nn,  sie  sind  wie  jene  such  Korngebilde.    Sie  finden  sich  mit  Ausnahme  v 
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ger  Stellen  (Hnnil-  und  Fusäsohli'i  auf  der  gnimcn  Ktiqieroboi-llUctao,  jedoch  in 
sehr  verschiedener  Dicke  und  Länfie.  Die  schlielilen  Haare  sind  rundliche 
Cylinder,  die  krausen  di>gpgen  mehr  wpniger  pln »gedrückt.  Sie  sind  fest, 
dehnbnr,  sehr  hygroskopisch.  Man  unterscheidel  an  jedem  Ilaare  die  in  der 
Hnut  eingesenkte  Würze!  und  den  frei  hervorragenden  Schaft.  Der  Schaft  be- 
steht hei  den  ausgebildeten  Haaren  aus  Obcrhiiulchen ,  Rindetisubstanz  und 
Hnrksubstanz.  Das  Oborb.'lutnhun  besteht  aus  daclizie^clfbrmig  Uher  ein- 
ander gebeerten,  flachen,  kernlosen  Epidormishiüttchen,  und  bildeleinen  dün- 
nen Reteg  der  Rindensubstani;,  die  die  Hauptmasse  des  Haares  darstellt. 
Sie  hat  ein  streiflgfa seriges  Aussehen  und  besieht  aus  langen,  abgeplatteten, 
verhornt«!  Zellen,  die  schichtweise  neben  und  auf  einarider  liegen.  Diese 
Zellen  enthalten  häufig  Luft  und  Pigioemkömchen.  Die  Marksubstani 
fehll  meist  den  feinen  Haaren  der  nach  gewöhnlicher  Sprachvi^eise  unbehaarten 
Kärperslelten  :  den  Wollhaaren ,  liie  und  da  auch  den  gefUrhten  Kopfliaaren. 
Sie  bildet  einen  aus  rundlich  eckigen  Zellen  beslfhcmden  in  der  Mitte  des 
Haares  gelegenen  Strang.    Diese  Zellen  sind  mit  fein  vcrtheilter  l.ufl  anEtefdllt, 
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die  als  glänzende  KUgelchen  erscheint  (Fig.  4S3.).  Am  unteren  Ende  schwill! 
der  Haarschaft  keulenförmig  an  zur  Haarzwiebel,  die  mit  ihrer  trichterför- 
mig ausgehöhlten  Basis  ein  Wärzchen  der  Lederhaut,  dieHaarpapille  um- 
greift, welches  eine  bim-  oder  zwiebeiförmige  Gestalt  besitzt  und  sonst  die 
Structur  einer  Gef^sspapille  zeigt.  Der  unterste  Theil  der  Haarzwiebel  mit 
dem  sie  auf  der  Haarpapille  aufsitzt,  besitzt  ganz  den  Bau  der  Schleim- 
schichte der  Epidermis,  sie  besteht  aus  denselben  rundlichen,  weichen,  feuch- 
ten, kernhaltigen  Zellen  (Fig.  424.).  Weiter  aufwärts  differenciren  sich  die 
drei  Schichten  des  Schaftes  mehr  und  mehr;  die  sie  zusammensetzenden 
Zellen  tragen  aber  alle  noch  einen  jugendlichen  Charakter,  sie  sind  noch  deut- 
lich kernhaltig  und  anstatt  wie  später  mit  Luft  noch  mit  Flüssigkeit  gefttlll. 
Die  Haarzwiebel  steckt  —  meist  schief  —  in  einer  Einstülpung  der  äusseren 
Haut  die  als  ein  Säckchen,  unien  mehr  ausgebuchtet  oben  mit  enger  Oeffnung, 
das  in  ihm  beBndliche  Haar  umgiebt.  Der  Haarbalg  besteht  aus  einer  zarten 
Lederhaut-  und  Oberhautschichte ,  wie  sich ,  da  er  eine  Einstülpung  der  ge— 
sammten  Haut  ist ,  erwarten  lässt.  Die  Epidermis  des  Haarbalges  bildet  die 
sogenannte  Wurzelscheide,  welche  sich  der  Haarwurzel  ringsum  an- 
schmiegt. Am  Grunde  des  Haarbalges  gehen  die  Zellen  der  Wurzelscheide  in 
die  der  Haarzwiebel  über. 

Die  Nägel  sind  stark  verhornte  Epidermis  partieen,  an  denen  sich  Horn- 
und  Schleimschichte  unterscheiden  lässt,  mit  denselben  zelligen  Elementen 
die  wir  [bei  der  Epidermis  kennen  gelernt  haben.  Der  Theil  der  Lederhaut^ 
auf  welchem  der  Nagel  aufruht:  das  Nagelbett  erhebt  sich  zu  von  hinten 
nach  vorne  laufenden  Leistchen  mit  Papillen.  An  dem  hinteren  und  den  bei- 
den seitlichen  Rändern  des  Nagelbettes  erhebt  sich  die  Lederhaut'  zu  einem 
Falz,  in  welchem  die  Wurzel  und  die  Seitenränder  des  Nagels  eingelagert  sind. 

Die  Schweissdrüsen  kommen  in  reichlicherer  oder  spärlicherer  An- 
zahl fast  in  dei*  ganzen  Haut  des  Körpers  vor ,  sie  fehlen  nur  an  der  Eichel 
des  Gliedes  und  an  der  concaven  Fläche  der  Ohrmuschel.  Man  unterscheidet 
an  ihnen  den  eigentlichen  Drüsencanal ,  welcher  die  Haut  durchbohrt  und  als 
Schweisspore  an  der  Oberfläche  mündet,  und  das  knäuelförmig  aufgewundene 
Ende  des  Canalschlauches ,  das  als  rundes  Körperchen  entweder  noch  in  der 
unteren  Schichte  der  Lederhaut  oder  an  der  Grenze  dieser  und  des  Unter- 
hautzellgcwebes  liegt.  In  der  Achselgrube  sind  sie  sehr  entwickelt  und  bilden 
eine  zusammenhängende  Schichte  unter  der  Lederhaut.  Der  Schweissdrüsen— 
canal  besteht  aus  einer  Membrana  propria,  welche  von  rundlich  eckigen  Zellen 
in  ein-  oder  mehrfacher  Lage  ausgekleidet  wird.  Sie  stimmen  in  Form  und 
Verhalten  mit  den  Zellen  der  tiefern  Schichten  des  Bete  Malpighii  zusammen ; 
sie  führen  häufig  Fett-  und  Farbstoffkömehen  in  ihrem  Inhalte.  In  der  Wand 
der  grösseren  Schweissdrüsen,  namentlich  bei  denen  in  der  Achselhöhle  findet 
sich  eine  förmliche  Lage  organischer  Muskelfasern ;  an  anderen  kleineren  und 
weniger  entwickelten  Drüsen  zeigen  sich  ebenfalls  Muskelfasern  aber  weniger 
reich  und  regelmässig  geordnet.  Bei  vielen  kleinen ,  zarten  Drüsen  z.  B.  an 
den  Extremitäten  finden  sich  gar  keine  Muskelzellen.  Der  von  dem  Drüsen- 
knäuel aufsteigende  Ausführungsgang  ist  in  der  Lederhaut  ein  wenig  geschlän- 
gelt. Die  Oberhaut  durchsetzt  er  dagegen ,  indem  er  seine  Wandung  verliert 
und  nur  als  Lücke  zwischen  den  Epidermiszellen  erscheint,  in  korkzieherarti— 
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gen  Windungen.  Seine  Oeffnung  aaf  der  OberOflche  der  Epidermis  (Schweiss- 
pore)  ist  meist  etwas  trichlerformig  erweitert. 

Die  OhrenschmalzdrUsen  gleichen .  den  SchweissdrUsen  im  Bau 
volllLommen.  Sie  finden  sich  im  iLDorpeligen  Tbeile  des  Gehdrganges  swisclicn 
seiner  Hautbedei^ung  und  dem  Knorpel.  In  dem  Dnisenkaäuel  zeigt  sich  eins 
Epithel  stark  fetthaltig,  mit  gelben  Farbkttrncben  geftllit;  den  Zellen  in  dem 
AusfUhrungsgange  der  Dnisc  fehlt  diese  Füllung.  An  der  Membrana  pro])na 
der  Ohrenschmalzdnisen  sind  reichlich  organische  Muskelfasern. 

Die  TnlgdrUsen  der  Haut  (Glandulae  sebacene)  finden  sich  fast  Über 
die  ganze  Haut  verbreitet  und  secemiren  den  Hauttalg  oder  die  Haut- 
schmtere  Sebum  cutaneum.  Sie  sind  kleine,  entweder  einfach  bimfOrmige, 
Mmfarmig-verXstelte  oderzusammengesetztctraubenförmige  Drüsen  (Fig.  1 25.). 
Die  Talgdrtlsen  kommen  in  grOssler  Anzahl  an  behaarten  Stellen  vor  und  mun- 
den tugleioh  mit  den  Haarbalgen  an  der  HautoberDilche.  Die  kleinsten  Talg- 
drüsen stehen  an  den  Kopfhaaren  je  zwei;  an  den  Haaren  des  Bartes,  der 
Achselgrube,  der  Brust  sind  sie  grosser,  am  bedeutendsten  an  den  Haaren  der 
Geschlechtstheile.  An  den  Haaren  des  Naseneinganges,  Augenbrauen,  Augen- 
wimpern zeigen  sich  je  zwei  Talgdrüsen.  An  den  Wollhnaren  der  Nase ,  des 
Waraenhofcs,  des  Ohres  zeigen  sich  meist  DrUsenhäufchen  oder  grössere  Drü- 
sen, namentlich  an  der  Nase  sind  sie  stark  entwickelt.  Am  rolhcn  Lippen- 
rande  und  den  Labia  minora  linden  sich  Talgdrllscnschichten,  welche  nicht 
mit  Haaren  zusammenhangen.  Jede  Drüse  besitzt  eine  Hülle  (f)  die  im  Innern 
mit  rundlicbeckigen  Zellen  ausgekleidet  ist,  welche  reichlich  mit  Fett  erfüllt 
sind,  aber  auch  meist  noch  einen  Kern  wahrnehmen  lassen. 

Die  Schweiss-  und  Ohrenschmalzdrüsen  sind  mit  einem  reichlichen  Ca- 
pillametze  umsponnen,  das  den  kleineren  TulgdrUsen  fehlt.  Es  beruht  darauf 
unzweifelhaft  die  verschiedene  Mechanik  ihrer  Secretbildung.  Wahrend  der 
Scbweiss  unter  den  Bedingungen  des  gesteigerten  Druckes  in  den  Hautcapil- 
laren  abgesondert  wird,  ist  das  Secret  der  TalgdrUsen  nichts  Anderes  als  der 

Fig.  1*6.  [K.) 
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fuMMilt  ötr  im  MlifE^  MfiL*m0Wfhose  wfUüentn  DrttscmeUai.  Die  fettige 
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^hireiiM  m4  Sefcfrei«sabs«B4ennig. 

iMr  .Schw#?uM  ul  Carfolos.  durchsichtig,  sauer  re^rend.  tod  verschiede- 
n#!fn  (MistMch  1^  rMcfa  fi«fri  Hautstürlien ,  von  denen  er  gewonnen  wurde.  Er  ge- 
hört zo  den  wasserreicbälen  Secrelen ,  sein  fester  Rficfcsland  schwankt  nach 
den  vorti;»ndffnenAnalysefi  zwischen  0.4  %  and  2,2  >.  IMeiiaoplaiasse  dieses 
HUrkstandf»  besteht  aas  kochsa  Iz  von  0,2—0,6  %,  Ausserdem  finden  sich 
in  ihm :  Feite,  fluchtige  Fettsäuren :  Ameisensäure,  Essigsäure,  Batlerslure^ 
FfXffiiMisäure  und  nach  Einigen  IlamstofT  Tcjiki,  Fatbe  .  Unter  den  anorgani- 
t^dutn  Salzen  findet  sich  neU'n  dem  Kochsalz^  das  die  Hauptmasse  dersel- 
ben ausmacht,  aur;h  Chlorkalium,  phosphorsaures  Kali,  phosf^rsaurer  Kalk 
und  Magnesia  und  Eisenoxid,  Wir  sehen,  es  sind  die  Blutsalze,  welche  im 
Heb  weiss  den  Organismus  verlassen.  Fatbe  will  eine  eigenthUmliche ,  stick- 
st^ilDialtige  Säure,  Seh  weisssüure  im  Seh  weisse  au/gefunden  haben.  Bei- 
ZKijrs  erwähnt  Ammoniaksalze :  es  steht  nicht  fest .  ob  letztere  sich  nicht  erst 
durch  faulig#f  Zers4;tzung  in  dem  Schweisse  gebildet  haben. 

bie  Ik'dingiirigen  der  Scli Weissabsonderung  sind  noch  nicht  vollkommen 
klar.  Im  Allgenieinen  sehen  wir  Schweiss  auftreten  bei  Vermehrung  des 
W;i.sH<?rs  iiri  Blut  und  den  Organen ,  durch  Trinken,  besonders  lauwarmer  Ge- 
trilnke;  durch  erhöhten  Druck  im  Arteriensystenie,  Erweiterung  der  Capillaren 
der  Schweissdrti.sen  und  der  üaut.  Wir  sehen  dann  Schweiss  mit  Rothung 
der  Haut  aus  der  letztgenannten  Ursache  auftreten  bei  gesteigerter  Temperatur 
der  umgebenden  Luft,  besonders  wenn  dieselbe  stark  mitWasscrdUmpfen  ge- 
schwängert ist.  Uie  Hecretion  tritt  dann  wohl  auf  dem  Wege  der  Filtration 
und  DifTuNion  ein ;  auch  hic*r  mag  neben  der  Functionirung  der  Epithelzellen 
die  sauen*  lieaelion  des  SrhwfMSsdrüseninhalles  den  Uebertritt  des  Albumins 
aus  dem  Blute  in  den  Schweiss  hindern,  wie  uns  das  auch  «bei  dem  Harne 
wahrseheinlinh  wurd«*.  Nur  ein  Thcil  des  DrUsenseft'etes  stammt  aber  direct 
aus  dem  Blut4*;  ein  anderer,  vor  allem  das  Fett  rtlhrt  von  fettigem  Zerfall  der 
l)rüsen%(*llen  selbst  her. 

Die  organische  Musrulnlur  der  Haut  und  der  Drüsen  selbst  betheiligt  sich 
an  dem  Ansprosscn  de»  Sccretes  aus  den  DrUscnschlHuchen  und  Knäueln. 

J(*  nach  dem'  Heiehthum  der  Hautstellon  an  Schweissdrtisen  ist  die 
SrhwfMSsabsonderunt^  an  einer  Stelle  der  Haut  stiirker  als  an  der  andern, 
Slinie  und  A(^hselh<ihlen  schwitzen  am  stärksten.  Krausk  zählte  auf  einem  D'' 
Haut  an  der  hint<M*on  liumpfseito  400— -600  Drüsen,  ebensoviel  an  der  Wange, 
dem  Ober-  und  Unterschenkel;  924 — 1090  an  der  Vorderseite  des  Rumpfes, 
Hals,  Slirn,  Vorderarm,  Hand-  und  FussrUcken,  2685  an  der  Sohle,  2736  an 
der  Handtlllrhe.  Die  desammtzahl  (ohne  die  SchweissdrtJsenknäuel  der  Achsel) 
ben^eluuit  sieh  danach  etwa  auf  (Krause)  2,384 ,248.  Der  Gesammtflächenraum, 
<Wv  der  Schweissnhsondorung  dient,  eingecechnet  die  Drüsen  der  Achselhöhle, 
bereehnelt*  sichxu3U,ü53Cubikzoll.  Diese  grossen  Zahlen  lehren  begreifen,  wie 
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di«  Sohweissabsonderung  dann ,  Mrenn  dio  Bedingungen  zu  ihrer  Entstehung 
zusamraentrefTen,  eine  sehr  grosse  sein  kann.  Nach  den  Bestiminungen  Favib's, 
der  den  Schweiss  in  einem  Schwitzbade  auffing,  während  die  Versuchsperson 
darin  nackt  auf  einer  MetaUrinne  lag,  in  welche  der  Schweiss  abfloss,  betrug 
die  in  1 Y2  Stunde  entleerte  Menge  zwischen  1500  und  2500  Gramm.  In  einem 
Schwitzbade  verlor  ich  wahrend  4  7  Minuten  hauptsächlich  durch  Schweiss«« 
abgäbe  1  SSO  Gramm  also  über  2Y2  Pfund.  Unter  anderen  Umstanden  kann  bei 
vollkommener  Gesundheit  die  Schweissbiidung  Monate  lang  ganz  unterbleiben. 
Manche  Personen  schwitzen  sehr  leicht  und  viel,  andere  wenig,  ohne  dass  sich 
immer  ein  Grund  dafür  in  der  KOrperbeschaffenhcit  auffmden  liesse. 

Starke  Muskelanstrengung,  wodurch  die  Allgemein temperatur  des  Körpers 
erhöht  wird ,  wirkt  wie  die  gesteigerte  äussere  Temperatur  schweisstreibend. 
Auch  psychische  Einflüsse  z.  B.  Furcht  sehen  wir  auf  die  Schweissbiidung  von 
beförderndem  Einfluss.  Merkwürdig  ist  es ,  dass  unter  Umstanden  die  Hem- 
mung, welche  der  Schweissbiidung  entgegensteht,  krankhaft  so  bedeutend  wer- 
den kann,  dass  auch  bei  Zusammentreffen  aller  Schweiss  befördernder  Momente, 
doch  die  Haut  nicht  zum  Schwitzen  kommt.  In  anderen  Krankheitsfallen  ist  es 
umgekehrt.  Der  einzige  Fingerzeig,  dass  es  sich  hiebei  um  auch  sonst  wirk- 
same Absonderungseigen  thümlichkeiten  handelt,  liegt  darin,  dass  nach  starker 
Schweissbiidung  diese  auch  bei  Fortbestand  der  Bedingungen  dazu  nachlasst. 

Mit  der  stärkeren  Absonderung  und  zunehmenden  Schvveissmenge  nehmen 
nach  Funke  die  organischen  Stofie  im  Schweisse  ab,  die  anorganischen  zu.  Die 
erst  secemirten  Partieen  Schweiss  reagiren  sauer ;  die  spateren  neutral,  selbst 
alkalisch.  Die  sauere  Reaction  und  der  Schweissgeruch  rührt  zumeist  von  freien 
Fettsauren  her.  Je  nach  den  Körperstellen  ist  der  Schweissgeruch  verschieden. 

In  dem  Secrete  der  Ohrenschmalz  drüsen  überwiegen  die  Fette  sehr 
bedeutend.  Neben  den  anorganischen  Salzen  findet  sich  OleYn  und  Margarin, 
aber  auch  ein  Albuminat  und  ein  löslicher  bitterer  Stoff.  Das  Mikroskop  zeigt 
in  dem  Ohrenschmalz  Fettzellen,  freies  Fett,  Cholesterinkryslalle ,  Epithelial- 
zellen  der  Oberhaut. 

Das  Sccret  der  Talgdrüsen  zeigt  die  genannten  mikroskopischen  Elemente 
ebenfalls.  Frisch  abgesondert  ist  es  halbflüssig,  ölig,  an  der  Oberflache  der 
Haut  erstarrt  es.  Es  enthalt  ausser  Wasser  ein  caseYnahnliches  Albuminat, 
Fette,  Palmitin,  OleYn,  Seifen  mit  den  Fettsauren  der  genannten  Fette  und  an- 
organische Salze,  die  qualitativ  mit  denen  des  Schweisses  übereinstimmen^ 
quantitativ  überwiegen  aber  die  phosphorsaueren  Erden.  Die  Vernix  caseosa 
stimmt  chemisch  mit  dem  Hauttalge  überein.  Das  Smegma  praeputii  soll  eine 
Ammoniakseife  enthalten.  Es  besteht  stets  zum  grössten  Theil  aus  abgestos- 
senen  Epidermiszellen  der  Eichel. 
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Für  den  Anct  sind  die  Veränderungen  der  Hautsecretion  in  Krankheiten 
sehr  wichtig.  Es  ist  bekannt,  dass  eine  der  hauflgsten  Krankheitsursachen  in 
Einflüssen  auf  die  Hautoberflache :  Erkaltung  besteht ,  von  welcher  wir  anzu- 
nehmen gewöhnt  sind,  xlass  sie  direct  auf  die  Perspiration  einwirke. 


ist 
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Ueber  die  krankhaften  Veränderung  der  chemischen  Zusammensetiung  des 
Schweisses  sind  nnr  wenige  sichere  Angaben  vorhanden. 

Am  siebersten  constatirt  ist  ein  bedeutender  Ha  rnstoffg  ehalt  (Scnomir 
u.  A.)  des  Schweisses  bei  gehinderter  Hamsloffansscheidung  durch  die  Nieren, 
wie  sie  bei  organischen  Nierenleiden  und  Cholera  vorkoioiDen  kann.  Der 
Hamstoffgchalt  des  Gesichlaschweisses  kann  in  der  Cholera  so  gross  sein, 
dass  ersieh  als  ein  krystallinischer  glanzeader  Beleg  nach  dem  Verdunsten  des 
Wassers  auf  der  Haut  abscheidet  (Fig.  187.). 

Um  Ihn  SQ  erkennen ,  Issl  man  etwas 

von  dem  abgeschabten  Belege  in  Alkohol, 

verdampft    im    Wasserbade  bis    fast   sur 

-~  \  Trockne  und  prUft  den  gebliebenen  Rtlck- 

V\      "^O^  stand  durch  Zusali  von  wenig  Salpeter- oder 

.^^^  W  '^^^f^  Oxalsäure,  mit  welchen  charakteristische, 

^^^^    JffK  \  ^^sl^  krystallinisohe  Vert>indungen  des  Hamstoffi 

^    '    ^     \\\\SS\^         entstehen. 

Lassl  man  ooncentrirte  UarnstoSIttsung 
und  reine  (Dicht  rauchende)  Salpetersäure 
unter  dem  Mikroskop  zusammenlliessen,  so 
bilden  sich  luerst  stumpfe  Rhombenoctae- 
der,  an  die  sich  immer  mehr  Hassentheil— 
chen  anlegen.  Es  entstehen  endlich  rhom- 
bische oder  hexagonale  Tafeln.  Der  spiti^ 
Winkel  derselben  misst  SS^. 

Aehnlich  schlägt  sich  der  HamstofT  aus 
seinen  Losungen  durch  Zusatz  concentrirter 
OxalsaurelOsung  nieder,  in  hexagonalen  Tafeln,  oder  seltener  als  vierseitige 
SUulchen  (Fig.  128.)- 

Fig.  US.  [f. 


Kriitilllnllonni  dri    Hinitol 

•UUItJrt*  TlmalUfe   Mol«. 
RrT'Wll',  Vit  n*  >ui  >lkDb<i. 


Im  Schweiss  Diabetischer  konnten  Nass«  u.  A.  Zucker  nachweisen. 

im  stinkenden  Fussschweiss  finden  sich  durch- faulende  Epidermisab- 
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schuppuDgen,  Drttsensecret  und  Schmutz:  Leucin,  Tyrosin,  Baldriansäure , 
Ammoniak. 

Im  Hitzestadium  bei  Wechselfieber  soll  sich  im  Schweiss  viel  butter- 
saurer Kalk  zeigen. 

Im  Schweiss  »Steinkranker«  soll  sich  Harnsäure  finden. 

Im  klebrigen  Schweisse  bei  Rheumatismus  acutus  will  man  Albumin  ge- 
funden haben. 

Der  Schweiss  zeigt  sich  hie  und  da  gefärbt.  Bei  Icterus  können  vielleicht 
Gallenfarbstoffe  den  die  Wäsche  manchmal  gelbfiirbenden  Farbstoff  abgeben, 
ilan  hat  rothe  und  blaue  Schweisse  beobachtet,  als  Grund  der  letzteren 
konnte  Bizio  in  einem  Falle  Indigo  erkennen.  Fordas  glaubt,  dass  die  blaue 
Farbe  auch  von  Pyocyanin  herstammen  könnte  (s.  Eiter) ,  wofür  auch  wahr- 
scheinlich eine  Beobachtung  Sghwabzei<cbagh's  spricht. 

Der  rothe  Schweiss  erhält  seine  Farbe  meist  von  Beimischung  von  Blut. 
Fbkrabs  beobachtete  bei  Paralytikern  an  der  Kopfhaut  wahre  Blutungen  aus 
den  SchweissdrUsen ;  Av.  Fbanque  sah  rothen,  blutkörperchenhaltigen  Schweiss 
bei  einer  histerischen  Frau ,  es  gingen  zuerst  Schmerzen  in  den  später  blut- 
schwitzenden Hautparti^en  voran.  Auch  ältere  Beobachtungen  der  Art  existiren. 
Der  Ort  des  Blutschwitzens  ist  vorzüglich  die  Stirne,  Brust,  Achselhöhle, 
Hände,  zuweilen  tritt  es  nur  halbseitig  auf.  Congestionen  zu  den  betreffenden 
Hautpartieen  scheinen  stets  die  Hauptursache  dieser  Affection  zu  sein.  Bei 
»gelbem  Fieber«  finden  sich  nicht  selten  blutige  Schweisse. 

Auch  schwarze  Schweisse  an  ganz  localisirten  Hautstellen  (Augenlidern 
z.  B.)  wurden  wie  es  scheint  sicher  beobachtet  (Chrorohydrose). 

Einige  Medicamente  gehen  in  den  Schweiss  über,  dessen  Zusammen- 
setzung sie  also  verändern.  Schottin  fand  im  Schweiss  eingenommene  Bem- 
stcinsäure  und  Weinsäure  wieder. 

Nach  Einnahme  von  Benzoösäure  soll  der  Schweiss  wie  der  Harn  Hippur^ 
säure  enthalten. 

Nach  Mittheilungen  von  G.  Bebgero?!  und  G.  Lenattbb  lassen  sich  im 
Schweisse  von  Individuen,  welche  arsensaueres  Kali  oder  Natron  innerlich 
bekamen,  diese  Salze  unverändert  nachweisen.  Arsenigsaueres  Eisen  zer- 
setzt sich :  das  Eisen  wird  durch  den  Harn ,  Arsensäuredurch  den  Schweiss 
ausgeschieden.  lodquecksilber  erscheint  im  Harne  als  Quecksilberchlorid, 
wahrend  Quecksilberchlorid  selbst  unverändert  übergeht.  lodkalium  konnten 
sie  im  Gegensatze  zu  Andern  im  Schweiss  nicht  auffinden. 

Die  Unterdrückung  der  Hautthätigkeit  als  Krankheits- 
ursache, wie  sie  bei  Ei  kältungen  vorausgesetzt  wird  und  bei  Hautkrank- 
heiten sicher  existirt,  hat  zu  vielen  Versucl^en  angeregt. 

Man  bestrich ,  um  die  Wirkung  des  Ausschlusses  der  Hautthätigkeit  zu 
beobachten ,  die  Haut  von  Thieren  mit  einem  luftdichten  Ueberzug  z.  B.  mit 
Fimiss  (Leinölfirniss ,  Gummi  etc.).  Es  zeigt  sich,  dass  die  lackirten  Thiere 
nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  sicher  zu  Grunde  gehen.  Der  Tod  tritt  bei 
kräftigen  Thieren  später  ein  als  bei  schwächlicheren ;  nach  Geblach  bei  Pfer- 
den erst  nach  mehreren  Tagen.  Hat  man  nicht  die  ganze  Haut  gefimisst,  son- 
dern eine  grössere  oder  kleinere  Stelle  derselben  frei  gelassen,  so  werden  die 
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Erscheinungen  um  so  geringer  je  grosser  die  freibleibende  Haulparlie  ist. 
Nach  Edenhuizex  gehen  aber  Kaninchen  noch  zu  Grunde,  wenn  mehr  als 
7s — ^,U  i^i*^!*  Körperoberfläche  der  Perspiration  verschlossen  ist. 

Unmittelbar  nach  dem  vollkommenen  Ueberzuge  sinkt  die  Temperatur 
stetig  bis  zum  Tode,  ebenso  die  Athmungs-  und  Pulsfrequenz.  Ist  die  be- 
strichene Stelle  nur  klein  so  findet  sich  statt  eines  Sinkens  der  Athemfrequenz 
ein  Steigen  derselben.  Es  scheint  dass  neben  dem  Sinken  der  Temperatur, 
Athemfrequenz  und  Pulsfrequenz  ein  »febriler  Zustand«  durch  das  LadLiren 
erzeugt  werde,  welch  letzterer  das  charakteristische  Bild  der  Herabsetzung 
der  genannten  Functionen  bei  geringer  Ausdehnung  der  gefimissten  Fläche 
verdecken  könne.  Gcslach  sah  dem  Absinken  der  Temperatur  und  den  ande- 
ren Functionen  bei  Pferden  stets  eine  Steigerung  der  Herzaction  und  Ath- 
mungsfrequenz  vorausgehen.  Das  Temperaturabsinken  beobachtete  er  erst 
bei  nahendem  Tode.    Die  Thiere  zitterten  und  magerten  sehr  rasch  ab. 

Es  fragt  sich ,  was  ist  die  Todesursache  bei  dem  Ausschluss  der  Ilaut- 
athmung? 

Die  Versuche  von  Geblaga,  Fovrcault,  DtcBois,  Bbcqüebel-Bebsgut,  Magbn- 
um,  Glcge,  etc.  ergaben^eineUeberfüllung  derGefässe,  ^^utanhäufung  im  Herzen 
und  Erguss  in  die  Höhlen  des  Körpers  von  serösen  Flüssigkeiten,  zum  Beweise, 
dass  die  Nieren  und  Lungen  die  sccretoriscbe  Thätigkeit  der  Haut  nicht  über- 
nommen haben;  doch  fand  Gerlagh  bei  Pferden  eine  Vermehrung  der  Harn- 
absonderung. Es  ergaben  die  Sectionon  weiter:  Hyperämie  der  Muskeln, 
Lungen,  Leber,  Milz,  wässerige  Ergüsse  in  die  Pleura  und  Bauchhöhle,  Blut- 
austritte (Ecehymosen)  derMagenschleimliaut,  BlutüberfüUung  undOedem  der 
Haut.  Man  dachte  vielfältig  daran,  dass  vielleicht  die  Stoffe,  welche  im  Schweiss 
ausgeschieden  werden,  die  Ursache  der  Erkrankung  sein  könntön.  Edenbuizek 
sah  in  der  unter  dem  Leberzuge  eiternden  Haut:  Tripelphosphatkrystalle 
{phosphorsauere  Ammoniak-Magnesia).  Hatte  er  kleine  Partieen  der  Haut  von 
der  Bestreichung  frei  gehnssen,  so  konnte  er  während  des  Lebens  *(mi^^ls^ 
Hlimatoxylinpapier)  die  Ausscheidung  eines  flüchtigen  Alkali  nachweisen,  was 
bei  gesunden  Thieren  nicht  der  Fall  ist.  Es  ist  fraglich,  ob  diese  Ammoniak- 
nachweise sich  nicht  einzig  auf  die  in  den  eiternden,  jauchigen  Wunden  unter 
dem  eingerissenen  Lacküberzug ,  wie  sie  Edenadizeii  bei  seinen  Thieren  be- 
schreibt, vor  sich  gehende  Entstehung  von  Ammoniak  durch  Fäulniss  beziehen. 
Es  scheint  mir  der  Gedanke,  dass  es  sich  wenigstens  bei  einigen  der  beschrie- 
benen Erfolge  des  Lackirens  um  Zurückhaltung  der  sonst  im  Schweiss  aus^ 
geschiedenen  flüchtigen  Säuren  handelt,  sehr  nahliegend  zu  sein.  Dass 
derartige  Säuren  im  Schweiss  den  Harn  verlassen,  steht  fest.  Ebenso  ist  bewie- 
sen, dass  durch  Einführung  von  Säuren  in  das  Blut  sowohl  die  Herzfrequenz 
als  die  Temperatur  herabgesetzt  werden  kann. —  Eine  Erklärung  für  die  Wir- 
kungsweise der  *Erkältunga  ergaben  die  angestellten  Versuche  bisher  nicht. 

Die  ärztliche  Praxis  schreibt  mit  Becht  oder  Unrecht  der  Aufnahme  ge- 
wisser Substanzen  eine  Vermehrung  der  Schweisssecretion  zu.  Vor  allem 
wirksam  erscheint  Wasser  und  warme  wässerige  Getränke.  Eine  Wirksam- 
keit beansprucht  man  auch  für:  ätherische  Oele,  Ammoniaksalze,  Aether, 
Alkohol,  Brechweinstein,  Ipeoac,  Tabak,  Stipp,  dulcam.  etc.,  ohne  dass  vor- 
erst diese  Behauptung  physiologisch  begründet  wäre. 
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Die  Resorption  durch  die  Haut,  auf  deren  supponirtes  Vorhan- 
densein die  Anwendung  einer  Reihe  äusserlicher  Medicamenle,  Mineralbäder 
etc.  beruht,  besieht  zweifelsohne  für  gasförmige  Stoffe ,  wie  durch  Gerlach 
sicher  gestellt  wurde.  Dass  die  Haut  bei  der  Athmung  sich  betheilige  und 
dabei  Sauerstoff  absorbirt,  ist  der  hierher  gehörige  Fundainent<nlnachweis. 
In  ähnlicher  Weise  können  auch  giftige  oder  aniisthosirende  Gase  resorbirt 
werden,  sodass  sie  von  der  Haut  aus  wirken:  Blausaure,  Schwefelwasserstoff, 
Aether,  Chloroform  etc.  Offenbar  haben  wir  es  hier  mit  einer  Function  der 
SchweissdrUsen  zu  thun. 

Eine  Resorption  flüssiger  oder  salbenartiger  Stoffe  von  der  unverletzten, 
normalen  Haut  aus,  ist  dagegen  bisher  noch  nicht  sicher  nachgewiesen.  Die 
endosmotischen  Versuche  mit  Epidermis  ergeben  fUr  die  Aufsaugung  ein  ne~ 
gatives  Resultat.  Tritt  eine  Aufnahme  ein,  so  findet  sie  gewiss  ebenfalls  vor 
allem  durch  die  DrUsenmündungen  statt.  Voit  fand  mikroskopische  Queck- 
silberkUgelchen  auf  Durchschnitten  der  Epidermis,  einzelne  sogar  in  der  Cutis, 
nachdem  er  an  dem  noch  warmen  Körper  einer  Hingerichteten  an  der  Beuge- 
seite des  Vorderarmes  eine  Portion  graue  Salbe  eingerieben  hatte.  Donders 
sah  schon  Speichelfluss  bei  Hautentzündungen  (Erysipelas;  in  Folge  Queck- 
silberaufnahme in  das  Blut  bei  blosem  Auflegen  von  Salben  auf  die  entzündete 
Hautstelle  eintreten.  Dagegen  ist  Resorption  gelöster  Stoffe  in  Bädern  nicht 
erwiesen,  alle  genaueren  Untersuchungen  scheinen  dagegen  zu  sprechen.  So 
konnte  z.  B.  Braune  nach  einem  Fussbad  mit  lodkalium  nur  dann  lod  in  den  Se- 
creten,  in  die  es  sowie  es  im  Organismus  ist,  sehr  rasch  übergeht,  nachweisen, 
wenn  die  Verdunstung  des  lods  aus  dem  Bade  nicht  gehindert  war ,  sodass 
sich  aus  seinen  Versuchen  ergiebt,  dass  die  Aufnahme  des  lodes  dann  durch 
die  Athmung  stattgefunden  hatte.  Braune  schützte  sein  lodkaliumfussbad  vor 
der  Verdunstung  durch  eine  darüber  geschichtete  Oellage. 

In  ein  neues  Stadium  ist  die  Frage  über  Hautresorption  durch  die  Beob- 
achtungen Parisot's  getreten.  Er  konnte?  durch  genaue  Versuche  t  heil  weise  an 
sich  selbst  angestellt  keine  Aufnahme  von  wässeriggelösten  Stoffen  durch  die 
unveränderte  Haut  nachweisen.  Er  experimenlirte  mit  warmen  Badern  von 
\'2 — 2  Stunden  Dauer,  welche  grosse  Quantitäten  von  lodkalium,  Ferrocyan- 
kalium,  Chlorkalium,  schwefelsauerem  Eisenoxydul,  Belladonna,  Digitalis  und 
Bhabarber  enthielten.  Er  untersuchte  Speichel  und  Harn,  ohne  jemals  eine 
Spur  der  im  Bade  gelösten  Stoffe  in  ihnen  auffinden  zu  können ;  nach  Bella- 
donnabad trat  keine  Erweiterung  der  Pupillen  ein,  nach  Digitalis  keine  Puls- 
verlangsainung,  nach  Rhabarber  färbte  sich  der  Harn  nicht  roth. 

Parisot  zeigte  nun,  dass  die  Unfähigkeit  der  Haut,  wässerige  Stoffe  zu 
resorbiren,  von  dem  Fettüberzug,  den  dieselbe  durch  den  Hauttalg  erhält, 
herrühre.  Brachte  er  die  Stoffe  in  einem  Medium  gelöst  auf  die  Haut,  welches 
den  Hauttalg  auflöst  und  entfernt,  z.  B.  in  Alkohol,  Aether  und  am  sichersten 
Chloroform ,  so  stellte  sich  sogleich  Resorption  ein.  Atropinlösung  mit  Chlo- 
roform vermischt  auf  die  Haut  applicirt  bewirkte  gegen  die  Stirn  gehalten  in 
3  Minuten  Pupillenerw  eiterung ,  eine  alkoholische  Lösung  bewirkte  dasselbe 
erst  nach  einer  halben  Stunde,  eine  wässerige,  essigsauere  dagegen  gar  nicht. 
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Die  physiologische  Hautpflege  stellt  sich  nur  die  Aufgabe  der 
Reinlichkeit.  Tägliche  Waschungen  des  Gesammtkörpers  sind  für  das  Wohl- 
befinden und  die  Gesundheit  von  grösster  Wichtigkeit.  Die  Wirkung  der  Seife 
besteht  in  dem  Auflösen  des  fettigen  Schmutzes  auf  der  Haut,  der  dem  Wasser 
allein  trotzt.  Nach  Liebig  steht  ihr  Verbrauch  an  Seife  in  directem  VerhHltniss 
zur  GuUurhöhe  der  Völker.  Die  Reinlichkeit  steht  in  demselben  directen  Ver- 
hältniss  zur  durchschnittlichen  Gesundheit.  Man  hat  bei  der  militärischen  Ge- 
sundheitspflege von  Einrichtung  regelmässiger  Badegelegenheiten  (Badezimmer 
in  den  Casernenj  für  die  Truppen  den  wesentlichsten  Einfluss  auf  den  durch- 
schnittlichen Gesundheitszustand  (resp.  Krankenstand)  beobachtet.  Es  ist 
Pflicht,  regelmässige  Bäder  den  ärmeren  Volksklassen  durch  städtische  Ein- 
richtungen zu  ermöglichen.  Keiner  Corrections-  oder  Erziehungsanstalt  darf 
ein  Badezimmer  mit  regelmässiger  Benützung  fehlen. 

Der  Wechsel  der  Leibwäsche  ersetzt  wenigstens  in  etwas  das  tägliche 
Bad  des  Gesammtkörpers.  Die  Leibwäsche  saugt  die  Hautabsonderung  in  sich 
ein,  sie  nimmt  in  der  Luft  schwebenden  Staub,  der  sich  auf  die  Haut  nieder- 
schlagen würde  auf  und  verhindert,  namentlich  durch  fortwährendes  Trocken- 
halten der  Haut,  die  Ansammelung  von  Schmutz.  Wir  schicken  unsere  Leib- 
wäsche von  Zeit  zu  Zeit  an  unserer  Statt  in's  Bad  (Pettbxkopeb)  .  Während  der 
Nacht  verliert  das  ausgezogene  Taghemd  sein  hygroskopisch  aufgesaugtes 
Wasser,  und  wird  dadurch  wieder  von  neuem  geschickt  seine  Functionen 
nochmals  zu  erfüllen.    Ebenso  ist  es  am  Tage  mit  dem  Nachthemd. 
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I.  Thierische  Wärme. 

Capitel. 

Die  Wärmeerzeugung  des  menschlichen 

Organismus. 


Wirkung  abnorm  niedriger  und  iiolier  Temperaturen 
auf  den  tiiieriseiien  Organismus. 

Wir  finden  alle  thierische  Organisnien  mit  einer  von  der  Temperatur  ihrer 
Umgebung  in  weiten  Grenzen  unabhängigen  Eigentemperatur  begabt. 
Der  normale,  erwachsene  menschliche  Körper  hat  eine  ziemlich  constante 
Temperatur  von  etwa  ST^C. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel ,  dass  in  der  Gonstant^rhaltung  der  thiert- 
sehen  Warme  eine  der  Hauptfunclionen  des  Blutes  besieht. 

Wir  haben  das  Blut  recht  eigentlich  als  die  Quelle  der  Warmeproduclion 
in  den  thierischen  Organismen  kennen  gelernt.  Auf  seiner  Fähigkeit,  Sauerstoff 
aufzunehmen,  und  diesen,  in  die  active  Form  (Ozon)  tibergeftlhrt ,  den  Orga- 
nen zu  ihren  nöthigen  Functionen  zu  tibergeben ,  l>eruht  die  Möglichkeit  der 
Wärmebildung  während  des  Lebens.  Sobald  der  Sauerstoff,  welchen  die  Blut- 
körperchen enthalten  und  in  die  Organe  deponirt  haben ,  verbraucht  ist,  und 
die  ^Blutkörperchen  sich  nicht  mehr  neu  mit  diesem  wichtigsten  Lebensbe- 
dürfnisse beladen,  hört  der  Organismus  auf,  in  physiologischer  Weise  Wärme 
zu  bilden,  er  hört  damit  auf  zu  leben,  da  das  thierische  Leben  zu  allen  seinen 
Functionen  eine  von  aussen  unabhängige  Wärme  bedarf.  Ausser  in  der  Oxy- 
dation selbst,  welche  das  Blut  ermöglicht,  werden  wir  noch  in  der  Blutcircu- 
lation  eine  weitere  Bedingung  der  Wärme  des  Organismus  und  seiner  Organe 
erkennen. 

Bei  der  Betrachtung  des  Zellenlebens  schon  sehen  wir  alle  normalen  orga- 
nischen Vorgänge  von  einer  Constanten  Temperatur,  die  sich  in  mittlerer  Höhe 
erhalt,  abhängig. 

Der  Muskel ,  der  Nerve,  die  Drüsen  werden  in  ihren  Lebenseigenschaften 
beeinträchtigt,  sowie  ihre  Temperatur  um  einige  Grade  unter  die  Norm  sinkt. 
Wir  sehen  die  Zuckung  des  Muskels ,  die  Erregungsleitung  im  Nerven  durch 
Kälte  zuerst  verlangsamt,  dann  ganz  unterbrochen.  Bei  lebenden  Thieren 
(Kaninchen) ,   deren  Verhalten   der  künstlichen  Abkühlung  gegenüber  maxv 
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studirte ,  zeigte  sich ,  wenn  die  Temperatur  bis  zu  einem  gewissen  Grad  ge- 
sunken war,  eine  Bewegungsträgheit,  dann  Schwinden  der  Gehirnfunctionen. 
Der  Tod  durch  Erfrieren  erfolgt  durch  eine  Gehimanämie  (Blutleere) ,  welche 
durch  Herabsetzung  der  Herzthätigkeit  durch  die  Kälte  eintritt.  Das  Herz 
functionirt  ebenso  wie  alle  Organe  unter  die  normale  Temperatur  erkältet 
weniger  lebhaft.  Bei  weissen  Kaninchen  wird  der  Augenhintergrund  im  Tode 
durch  Erfrieren  blass,  anämisch;  es  treten  allgemeine  Muskclcontractionen 
ein,  in  denen  der  Tod  erfolgt  (A.  Walther). 

Die  Abkühlung  bei  Kaninchen  gelang  bis  zu  -i-  4  5  ^  Wenn  der  Körper 
diese  Temperatur  angenommen  hatte,  war  eine  selbständige  Wiedererholung  des 
Thicres  nicht  mehr  möglich.  Die  Herzfrequenz  sinkt  durch  Erkältung  sehr 
bedeutend.  Bei  Kaninchen,  deren  Herz  sich  in  der  Minute  normal  etwa  4  00 — 
4  50  mal  contrahirt,  sinkt  bei  einer  Erkältung  auf  -l-  20<^  G.  die  Frequenz  der 
Herzschläge  auf  50  ja  auf  SO  in  der  Minute.    Endlich  steht  das  Herz  ganz  still. 

Verschiedene  Thiere  zeigen  eine  nicht  unbedeutende  Verschiedenheit  in 
ihrem  Verhalten  gegen  die  Abkühlung.  Während  Walther  wie  angegeben  bei 
dem  Kaninchen  den  Tod  schon  bei  einer  Erkältung  auf  -i-  4  5  bis  4  8^  eintreten 
sah ,  konnte  er  den  Ziesel  (Suslik  der  südrussischen  Steppen) ,  einen  Winter- 
schläfer bis  auf  +  4^  abkühlen,  ohne  dass  er  die  Fähigkeit  verlor,  sich  selb- 
ständig wieder  zu  erholen,  wenn  er  in  eine  wärmere  Temperatur 4  0 bis 4 2 ^C. 
gebracht  wurde.  Es  ist  sehr  bemerkenswerth ,  dass  die  Herzthätigkeit  des 
Winterschläfers  durch  die  Temperaturemiedrigung  nicht  in  derselben  bedeu- 
tenden Weise  sinkt,  als  bei  dem  nicht  winterschlafenden  Kaninchen.  Bei 
+  20<>  C.  Körpertemperatur  zeigte  der  Suslik  noch  4  50  Herzschläge  in  der 
Minute ,  während  die  Herzfrequenz  des  Kaninchens  schon  so  bedeutend  ver- 
mindert war. 

Die  Angaben  der  Reisenden  in  arktischen  Gegenden  bestätigen^riie  Beob- 
achtungen über  Erkältung  bei  Thieren  auch  für  den  Menschen.  Dr.  med.  Kanb, 
der  berühmte  Nordpolfahrer  beschreibt  die  Wirkung  der  übermässigen  Kälte 
zuerst  als  in  einer  immer  mehr  zunehmenden  Unlust  zur  Bewegung  bestehend; 
die  Hemmung  der  Bewegung  durch  Kälte  steigt  endlich  bis  zu  einem  so  hohen 
Grade,  dass  die  Aclion  der  Muskeln  ganz  unmöglich  wird.  Bald  tritt  eine 
Umnebelung  der  Sinne  und  Unfähigkeit  zu  denken  ein ,  die  fast  unwider- 
stehlich zum  Schlafen  zwingt.  Der  genannte  kühne  Reisende  beschreibt  diesen 
Zustand  des  Erfrierens ,  der  ihn  mehr  als  einmal  an  die  directe'  Grenze  des 
Todes  geführt  hat,  als  schmerzhaft  und.ungemein  peinlich.  Er  konnte  Nichte 
von  der  Annehmlichkeit  des  Schiäfrigwerdens  bei  dem  Erfrierungstode  be- 
merken ,  von  w*elcher  man  im  warmen  Zimmer  zu  träumen  pflegt.  Es  stimmt 
diese  Selbstbeobachtung  Kane's  ganz  mit  dem  physiologischen  Experimente 
überein,  welches  eine  Verzögerung  und  schliesslich  eine  vollkommene  Un- 
fähigkeit der  Bewegungslcitung  im  Nerven  in  Folge  der  Kälte  erwiesen  hat. 

Die  Beobachtungen  W\lthbr^s  lehren,  dass  das  erkaltete  Thier,  trotzdem 
dass  seine  Lebensfunctionen  schon  vollkommen  erloschen  scheinen,  doch  wie- 
der zum  Leben  zurückgebracht  werden  kann. 

Wenn  alle  spontanen  Bewegungen  des  erfrorenen  Thieres  (Kaninchen) 
vorüber  sind,  wenn  das  Herz  nur  noch  ganz  schwach  und  selten  schlägt  oder 
ganz  aufgehört  hat  sich  suf^mmenzuziehen  (bei  einer  Temperatur  des  Körpers 
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von  15bis20<^G.],  tritt  zwar  von  selbst,  auch  wenn  man  das  Thicr  künstlich 
wieder  erwärmt,  keine  Erholung  mehr  ein.  Man  kann  aber  dem  Anscheine 
nach  seit  40  Minuten  durch  Kälte  getödtete  Thiere  wieder  vollsUindig  beleben, 
wenn  man ,  zugleich  mit  künstlicher  Wärmezufuhr  von  aussen ,  künstliche 
Athmung  einleitet.  Das  Gehirn  und  die  Nerven  können  nachdem  sie  so  lange 
Zeit  gelähmt  waren,  dadurch  wieder  belebt  werden.  Kühne  hat  gezeigt,  dass 
sogar  gefrorene  frische  Froschmuskeln  ,  nach  dem  Aufthauen  noch  zuckungs- 
fähig  sein  können.  Die  Beobachtung  am  Suslik  zeigt,  doss  auch  bei  Warm- 
blütern unter  Umständen  die  Körpertemperatur  sich  dem  Gefrierpuncte  des 
Wassers  sehr  nähern  kann  (-1-  4^  G.j ,  ohne  dass  dadurch  die  Lebensfähigkeit 
gänzlich  erlischt. 

Das  Leben  wird  durch  die  Kälte  zuerst  für  einige  Zeit  nur  latent,  ohne 
dass  es  den  erkalteten  Körper  schon  vollkommen  verlassen  hätte. 

Wie  der  thierische  Organismus  seine  Eigentemperalur  unter  der  fortge- 
setzten Einwirkung  einer  sehr  bedeutenden  Kälte  nicht  behaupten  kann ,  so 
sehen  wir  seine  Widerstandsfähigkeit  höheren  Temperaturgraden  der  Umge- 
bung gegenüber  ebenfalls  nicht  unbegrenzt.  Obernier  sah  in  seinen  Versuchen 
Thiere  in  •einer  constantcn  äusseren  Temperatur  von  40  "C.  schon  in  2— ri 
Stunden  sterben,  wenn  er  ihnen  weder  Wasser  noch  Nahrung  reichte. 

Er  sah  dabei  zu  Anfang  des  Versuches  die  Eigentemperatur  des  Thieres 
etwas  sinken,  dann  aber  ziemlich  gleichmässig  ansteigen,  bis  sie  45^  erreicht 
hatte ,  wobei  der  Tod  eintrat. 

Dem  Tode  ging  zuerst  ein  Stadium  der  Ermattung  und  Schläfrigkeit  vor- 
aus, dann  folgten  Allgemeinkrämpfe,  die  sich  bis  zum  Tetanus  steigern  konnten. 
Der  Tod  trat  unter  Schwinden  des  Bewusstseins  (Goma)  ein. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  bei  diesem  Versuche  Ober nier's  die  Thiere 
sich  in  einem  mit  Wasserdampf  gesättigten  Raum  befanden.  Delaroche  hat 
nämlich  schon  die  Beobachtung  gemacht,  dass  Thiere  in  einer  mit  Wasser- 
dämpfen überladenen  Luft  selbst  wärmer  werden  können  als  das  umgebende 
Medium  und  zwar  um  i — 5  ^  G.  Dagegen  fanden  Delaroche  und  Berger  ]>ei 
Kaninchen  die  sie  einer  trockenen  Temperatur  von  50 — 90^^  G.  ausgesetzt 
hatten,  nur  ein  langsames  Steigen  der  Eigenwärme  um  einige  Grade. 

Ebenso  wie  auf  den  Gesammtorganismus  sehen  wir  die  gesteigerte  Wärme 
auch  auf  die  einzelnen  Körperorgane  von  Einfluss.  Bei  höherer  Temperatur 
sehen  wir  alle  organischen  Vorgänge  zuerst  rascher  verlaufen.  In  den  Nerven 
sehen  wir  die  Leitungsfähigkeit  der  Bewegung,  und  die  Erregbarkeit  anstei- 
gen. Höhere  Grade  der  W^ärme  vernichten  aber  sehr  rasch  die  Lebenseigen- 
schaften der  Gewebe.  Die  Nerven  und  Muskeln,  Blutkörperchen,  Drüsenzellen 
sehen  wir  schon  bei  einer  Erhöhung  ihrer  Temperatur  um  wenige  Grade  über 
die  Normal temperatur  des  Körpers  plötzlich  absterben,  in  die  sogenannte  Wär- 
mestarre verfallen ,  welche  auf  einer  Gerinnung  eines  Theiles  der  in  dem  Ge- 
webssafte  gelösten  Ei  Weisssubstanzen  (Myosin  z.  B.j  beruht.  Bei  Kaltblütern 
tritt  diese  Gerinnung  und  in  deren  Gefolge  der  Tod  des  Gewebes  schon  l)ei 
40<^C.  ein,  bei  Säugethieren  und  dem  Menschen  zwischen  49^  und  50^C.,  bei 
Vögeln  erst  bei  53^  C.  (Kühne). 

Die  eben  angeführten  Thatsachen  belehren  uns  über  die  Weite  der  Gren- 
zen ,  innerhalb  welcher  der  thierische  und  menschliche  Körper  sich  von  der 
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Aussenlemperatur  unabhtingig  zu  erhalten  vermag.  Ehe  wir  zur  Frage  über- 
geben ,  durch  welche  Mittel  die  Constant-Erhaltung  der  Körpertemperatur  er- 
möglicht ist,  haben  wir  uns  vorerst  noch  mit  den  Temperaturverhältnissen 
dos  Körpers  selbst  genauer  vertraut  zu  machen. 


Die  Körpertemperatur. 

Wenn  auch  im  Allgemeinen  die  Temperatur  des  thierischen  Organismus 
eine  eonstante  genannt  werden  kann,  so  setzt  sich  doch  auch  dieses  Gleich- 
bleiben einer  organischen  Function  aus  regelmassigen  Auf-  und  Abwärts- 
schwankungen zusammen.  Es  müssen  sich  selbstverständlich  in  der  Wärme 
des  Köq)ers,  die  wir  als  ein  Product  der  Intensität  der  Oxydationsvorgänge  im 
Organismus  kennen  gelernt  haben,  alle  jene  vielfältigen  Schwankungen  zu 
erkennen  geben,  die  wir  im  Gesammtorganismus  je  nach  seinen  veränderlichen 
Allgemeinzuständen,  vor  allem  je  nach  der  Nahrungsaufnahme  kennen  gelernt 
haben,  oder  die  sich  in  den  einzelnen  Organen  entsprechend  den^ Verschie- 
denheiten in  ihrer  Lebensenergie  ergeben. 

Auch  bei  allen  bisher  betrachteten  Lebensvorgängen  zeigte  sich  an  dem 
gleichen  Individuum  ein  unablässiges  Ansteigen  und  Absinken  zum  Beweise, 
dass  im  Organismus  zu  verschiedenen,  nahe  neben  einander  liegenden  Zeiten, 
z.  B.  schon  im  Laufe  eines  Tages  die  inneren  Bedingungen  seiner  Verbren nnng 
und  StoflTumsetzung  vielfältig  wechseln.  Die  Sauerstoffaufnahme,  die  Kohlen- 
säure- und  Hamsloffausscheidung ,  die  Gallebildung,  die  Bildung  der  übrigen 
Verdauungssecrete,  die  Muskelthätigkeit  im  Schlaf  und  Wachen,  ebenso  die 
Gehirnthätigkeitetc.  sehen  wir  niemals  gleich  bleiben,  sondern  in  mehr  weni- 
ger ausgesprochener  Regelmässigkeit  während  der  Tageszeiten  in  ihrer  Inten- 
sität auf-  und  abwärts  schwanken.  Nur  theil weise  sind  diese  Schwankungen 
von  der  zu  bestimmten  Zeiten  erfolgenden  Nahrungsaufnahme  abhängig,  die 
Beobachtungen  bei  Individuen,  denen  während  der  Beobachtungszeit  keine 
Nahrung  gereicht  wurde,  zeigen  auf  das  deutlichste,  dass  ein  analoges  Wechseln 
auch  von  dieser  starkwirkenden  Ursache  unabhängig  aus  im  Organismus  selbst 
gelegenen  Ursachen  regelmässig  eintritt.  Diese  Tagesschwankungen  in  der 
Intensität  der  l.ebensvorgänge  bilden  eine  Analogie  zu  den  in  grösseren  Zeit- 
räumen verlaufenden  thierischen  Lebensperioden  :  Menstruation,  Brunst,  Haar- 
und  Federwechsel,  Wintei^  und  Sommerschlaf  etc. 

Alle  diese  Verschiedenheiten  rühren  im  letzten  Grunde  von  der  verschie- 
denen Energie  der  Verbren nungs-  (Zersetzungs-)  Vorgänge  im  lebenden  Orga- 
nisn)us  her.  Den  weit  überwiegend  grössten  Theil  der  bei  diesen  chemischen 
Von?ängen  frei  werdenden  Kräfte,  sahen  wir  als  Wärme  auftreten :  die  thieri- 
sche  Wärme  muss  also  die  gleichen  Schwankungen  wie  jene  erkennen  lassen. 

Wir  haben  die  verschiedenen  Lebensalter  als  Repräsentanten  verschie- 
dener allgemeiner  Körperzustände  kennen  gelernt.  BXRETfsiHirNG's  thermome- 
trischc  Messungen  haben  uns  ganz  analoge  Verhältnisse  bei  den  verschiedenen 
Lebensaltern  entdeckt,  wie  wir  sie  auch  in  Beziehung  auf  die  Ernährungszu- 
stäncFe  derselben  gefunden  haben.  Wir  sehen  auch  hier  das  Greisenalter  wie- 
der zu  kindlichen  Verhältnissen  zurückkehren. 
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Nach  Bärensprcng  beträgt  die  Mitteltemperatur  aus  vielfältigen  Messungen 
in  den  Körperhöhlen  während  der  verschiedenen  Lebensalter 

beim  Neugebomen :  37,84  * 

5—9  Jahre  alt:  37,72 
12_20       „  37,37 


81—30       „ 

37,22 

25—30       „ 

36,91 

31— 4>       „ 

37,10 

41—50       „ 

36,87 

51—60       „ 

36,83 

80       „ 

37,46 

,      7—9 

(Kaffe) 

,      9—11 

,    11—1 



1      1     3 



,      2—4 

(Mittagessen) 

,      4—6 

— 

,      6—8 

,      8—10 

(Abendessen) 

,    10—12 

— 

,12     2 

aus  dem  Schlafe  geweckt 

,      2     4 

n 

Die  Temperaturen  bei  verschiedenen  Nahrungsweisen  sind  noch  nicht 
nüher  untersucht,  doch  ergaben  die  vorhandenen  Bestimmungen  deutlich  eine 
Steigerung  der  Temperatur  mit  der  Nahrungsaufnahme  Überhaupt,  wie  sie  die 
dadurch  gesteigerten  chemischen  Umsetzungen  im  Organismus  erwarten 
liessen.  Auch  hiefflr  mag  aus  vielen  Beispielen  eine  Bestimmung  von  Bxuir- 
SPRVNG  angeführt  werden : 

Cm    5 — 7    Uhr  (Morgens    im  Bett)    betrug  seine  Temperatur  36,68*  C. 

37,16«,, 
37,26»  „ 
36,87«  „ 
36,83«  „ 
37,15«  „ 
„  37,48«,, 

37,43«,, 
37,02«  „ 
36,85«  „ 
36,65«  „ 
36,31«,, 

Die  Tabelle  ergiebt  wie  sich  erwarten  liess,  dass  die  Temperatur  nach 
dem  Mittagsessen  während  der  Verdauungsperiode  am  höchsten  ist.  Wie  nach 
dem  Mittagessen  zeigt  sich  dieses  Ansteigen  der  Temperatur  auch  nach  dem 
Frühstück.  Bei  dem  (leichten  I)  Abendessen  lässt  sich  keine  neue  Ansteigung 
erkennen.  Es  rührt  dieses  wohl  daher,  dass  gegen  den  Abend  aus  inneren 
Gründen  die  Temperatur  des  Körpers  so  bedeutend  sinkt,  dass  eine  durch  das 
Essen  gesetzte  Steigerung  durch  das  überwiegende  Absinken  der  Temperatur 
aus  den  anderen  Ursachen  verdeckt  werden  muss.  Nach  meinen  Beobachtun- 
gen, welche  älteren  entsprechen,  ist  die  Temperatur  ohne  Nahrungsaufnahme 
während  der  Abendstunden  am  niedrigsten.  Licbtbnfsls  und  Fröhlich  sahen 
zwei  leichte  Erhebungen  der  Temperatur  des  Körpers  bei  Nahrungsenthaltung 
eintreten,  die  erste  H  Stunden,  die  andere  19  Stunden  nach  der  letzten  Nah- 
rungsaufnahme. Es  scheint  wahrscheinlich,  dass  der  Organismus,  durch  regel- 
mässige Einhaltung  der  Essenszeiten  an  eine  regelmässige  Thätigkeit  gewöhnt, 
diese,  auch  bei  Nahrungsenthaltung  in  der  ersten  Zeit  nicht  verändert.  Wenig- 
stens zeigen  mir  meine  Beobachtungen  am  Hungernden  am  2.  Hungertage  in 
der  Temperatur  die  Hauptsteigerung  auch  auf  3  Uhr  Nachmittags  wohin  sie 

Bänke,  Phyiioluyie.  *^^ 


466 


Die  1 


'U|;un)i  des  Tiie(isi;li liehen  Ortnanis 


bei  BjiRETtfiPRURU  in  Folge  der  MitUifisf  ssenszril  dor  gebildeten  Stände  in  Deot  sciE 
aiid  täm. 

Wenn  schon  aus  diesen  Beobncblungen  sich  einlebt,  dass  durch  Nab 
rungsaufnahme ,  und  z\%ar  in  Fol);«  der  durch  sie  gesetzl«D  Sluigcrung  dal 
Drüse nlhütigkeit  und  Oxydation,  die  Körpertemperalur  erhöht  werden  kann, 
so  ergeben  die  Bestimmungen  an  hun);ernden  Tliieren  dos  gleiche  Resultat  vod 
der  etilgfigengesetilen  Seite.  Durch  NabrungsenUlebung  wird  die  TemperalUB 
des  hungernden  Körpers  erniedrigt. 

Nach  LicuTBNPKLS  und  FhOhlich  sinkt  die  mittlere  Temperatur  des  Me» 
sehen  bei  Nahrungsenihallung  von  kürzerer  Dauer  auf  36,60<'C.,  wührend  si|| 
bei  normaler  Nahrungsaufnahme  dafür  37,1  T^'C.  gefunden  hatten.  Ich  konnU 
ein  deutliches  Sinken  der  Temperatur  bei  meinen  Hungerversuchen  am  Hetv 
sehen  nicht  nachweisen.  Cbosrat  und  ScHHmT  fanden  bei  verhungernd« 
Tbieren,  dass  sich  etwa  vom  zweiten  Tage  an  die  nur  wenig  gesunkem 
Temperatur  canstant  erhiilt,  um  erst  gegen  den  Todestag  stilrkcr  abzusinkeifj 
Eine  verhungerte  Katze  Schmidt's  starb  mit  einer  Temperatur  von  ."J3"C, 
Normaltempern tur  halle  zwischen  US  und  39*0.  betragen. 

An  diese  physiologischen  Schwjinkungen  der  Temperatur  scbllessen  sid 
Veränderungen  der  Körperwürme  In  Krankheiten  an.    Wir  sehen  in  Fieberan-^ 
füllen  die  Temperaturen  ansteigen  bis  weit  Über  die  normale  Körpertempera— | 
lur;  die  höehte  Temperatur  betrug  ti,5"R.    Es  wird  von  den  besten  Beohni 
achtem  angenommen,  dass  diese  gesteigerte  Köi'pertetnpcratur  von  gesteigert!  n 
Oxydationen  und  vermehrtem  Verbrauch  von  KörperstolT  im  Fieber  berrühn*.! 
Man  kann  im  Fieber  eine  gesteigerte  Ilamstoffbildung  nachweisen,  aus  der  man! 
auch  auf  eine  Vermehrung  der  übrigen  Ausscheidungen  zu  schhessen  sichS 
berechtigt  halt.  Huppeht  glaubt  aus  dem  vorhandenen  (mangelhaften)  Materiale* 
auf  eine  Congruenz  der  HarnstofTvermehrung  und  Temperalursleigerung  im  1 
Fieber  schhessen  zu  können,  so  dass  daraus  sich  ein  direcler  Beweis  ergebeilrl 
würde,  dass  auch  im  Fieber  die  Erhöhung  der  Körperwarme  von  Vermehrun^ff 
der  Zersetzungsvorgiingc  in  der  Zelteinheit  abhünglg  sei. 

Bei  starker  Herabsetzung  der  oi^anischen  Thätigkelten ,  wie  sie  bei  fort 
geseUlen  SrhwSchezu ständen  vorhanden  zu  sein  pflegen,  am  auffallendsten  1 
gegen  den  Eintritt  des  Erschöpfungstodes ,  sehen  wir  die  Temperatur  bedeu-»  | 
tend  absinken.    Bei  Cholera  sinkt  die  Temperatur  auf  iti,6"C. 

Die  eben  angeführten  Temperaturen  ii,5iC.  bei  Fieber  und  ^6,6^0.  bd  1 
Cholera  scheinen  stets  mit  der  Erhnttung  des  Lebens  unvertraglich  zu  sein. 
Diese  beiden  Temperaturen  sind  also  die  extremsten  Grcnzwerthe  für  die 
Eigenwiirme  des  Menschen.  Es  scheint  danach,  dass  dietirenze  nach  abwart*  j 
beim  Menschen  schon  höher  zu  liegen  kommt  als  bei  finderen  Süugethierea„-  i 
namentlich  bei  Kaninchen  und  Winlerschliifern.  Vögel,  deren  Wörme  etwa»  I 
hoher  ist  als  die  der  Sliugethiere ,  sterben  schon  wenn  Ihre  Eigenlempeniiar^ 
auf  20BC.  gesunken  ist. 

Ausser  diesen  altgemeinen  Bedingungen    betheiligen  sich   auch  an  i 
Hervorbringung  der  Körpertemperatur  noch  die  einzelnen  Organe  je  nach  den 
Grade  ihrer  Thüligkeit.     Die  gesteigerte  Ner%'enthiitigkeit  durch   geistige  F 
schilfligung   steigert   nach  J.   Davt    die  Körpertemperatur  «m  etwa  O.S^C.»  I 
dauernde   Muskelanstrengung   hebt   sie   nach   demselb«n   Autor  um   0,7*01^ 
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ZiBMSEN  zeigte ,  dass  der  Grund  für  die  im  letzten  Fcille  gesteigerte  Wärme  in 
den  Muskeln  selbst  zu  suchen  sei.  Auch  nach  dem  Sistiren  der  Bewegung  der 
Muskeln  geht  die  Erwärmung  noch  fort ,  wie  sich  durch  Temperaturerhöhung 
der  über  den  Muskeln  liegenden  Hautstellen  (bis  um  i^^G.I]  zu  erkennen 
giebt.  Gelähmte  Glieder,  deren  Muskeln  in  Unthatigkeit  verharren,  zeigen 
eine  niedrigere  Temperatur  als  die  analogen  nicht  gelähmten  desselben  Kör- 
pers. Durch  elektrische  Reizung  kann  in  ersteren  die  Temperatur  der  norma- 
len angenähert  werden.  Die  Temperatur  durch  Muskelaction  entsteht  unge- 
mein rasch. 

Abgesehen  von  den  Wärmeschwankungen  durch  die  wechselnde  Inten- 
sität der  Organthätigkeit,  zeigen  auch  die  verschiedenen  Körpcrstellen,  äusser- 
liche  und  innerliche ,  keine  gleiche  Temperatur.  Es  rührt  dies  hauptsächlich 
von  der  Verschiedenheit  der  Blutzufuhr  und  von  der  dadurch  gesetzten  Ver- 
schiedenheit in  der  Grösse  der  Zersetzungsvorgange  bei  verschiedenen  Organen 
her.  In  dem  Bindegewebe  sehen  wir  die  Lebensvorgänge  weniger  lebhaft 
verlaufen  als  in  dem  Drüsen-,  Muskel-  und  Nervengewebe.  Wir  müssen 
daraus  erwarten,  dass  z.  B.  die  aus  Bindegewebe  vor  allem  bestehende  Haut 
normal  etwas  weniger  hoch  temperirt  sein  müsse  als  jene  bevorzugteren 
Organe.  Die  deßnitive  Entscheidung  dieser  Frage  wird  dadurch  unmöglich, 
dass  auf  der  Hautoberfläche  eine  starke,  beständige  Abkühlung  stattfindet, 
welche  für  sich  die  Hauttemperatur  stets  herabsetzt. 

Das  Bindegewebe  der  Haut  fanden  Becqubrel  und  Brechet  um  2,1^*C. 
weniger  warm  als  die  Körpermusculatur.  Die  Baucheingeweide  zeigen  eine 
höhere  Temperatur  als  Lungen  und  Gehirn. 

Die  Temperaturmessungen  in  der  Achselgrube  geben  um  */4  —  ^2^  C. 
niedrigere  Werthe  als  die  unter  der  Zunge  in  der  geschlossenen  Mundhöhle. 
Scheide,  Mastdarm,  Blase  sind  schon  um  etwa  ^^C.  wärmer  als  die  Achsel- 
grube. 

Das  Blut  ist  an  sich  nicht  das  Hauptorgan  unter  denen,  welche  Wärme 
für  den  Organismus  erzeugen.  Wir  wissen,  dass  es  darin  von  vielen ,  vielleicht 
den  meisten  Organen  übertroffen  wird. 

Das  Blut  hat  aber  die  wichtige  Aufgabe,  die  verschiedenen  Temperaturen 
der  einzelnen  Organe  auszugleichen.  Es  löst  diese  Aufgabe  dadurch ,  dass  es 
in  seiner  Circulation  zu  allen  Organen  nicht  nur  als  Ernährungsmaterial,  son- 
dern auch  als  eine  Wäimequelle  zuströmt.  Es  ist  klar,  dass  das  Blut  <nus 
allen  Organen,  während  es  dieselben  durchfliesst,  wenn  sie  höher  als  das 
Blut  selbst  temperirt  sind ,  Wärme  aufnehmen  wird ;  ebenso  einfach  ergiebi 
sich  die  Nothwendigkeit,  dass  Organe,  welche  eine  niedrigere  Temperatur  be- 
sitzen als  das  Blut ,  dem  sie  durchsetzenden  Blute  Wärme  entziehen  und  da- 
durch sich  selbst  höher  erwärmen  w^erden. 

Auf  diese  Weise  wird  das  Blut  zum  Regulator  der  thierischen  Wärme. 
Es  leuchtet  ein,  dass  das  Blut  selbst  in  verschiedenen  Gelassen  eine  verschie- 
dene Temperatur  besitzen  müsse. 

BiscHOPF,  G.  v.  Liebig,  Gl.  Bernard  ,  Ludwig  haben  vor  Allem  dafür  den 
experimentellen  Beweis  geliefert.  Es  zeigt  sich,  dass  das  Blut  der  Hautvenen 
kälter  ist  als  das  der  Hautarterien,  welches  schon  einen  Theil  seiner  Eigenwärme 
an  die  Haut  abgegeben  hat.  Dagegen  steigt  die  Temperatur  des  Bluter  ^n^Vcc^\m^ 
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dasselbe  die  Nieren.  Leber,  Speicheldrüsen  oder  Muskeln  durchsetzt;  bei  den 
beiden  letzten  Organgruppen  ist  das  sicher  wenigstens  während  ihrer  Thatig- 
keit  der  Fall.  Die  Vena  cava  superior ,  welche  das  Blut  aus  Theilen  des  Kör^ 
pers  zurückbringt,  welche  der  Abkühlung  vor  allem  ausgesetzt  sind,  zeigt 
sich  stets  etwas  kühler  als  das  Blut  der  Vena  cava  inferior ,  welche  das  Blut 
aus  den  arbeitenden  grossen  Drüsen  etc.  dem  Herzen  zuführt.  Das  Blut  des 
rechten  Ventrikels  ist  stets  wärmer  als  das  des  linken ,  welches  nach  Durdi— 
Setzung  der  Lunge  eine  so  bedeutende  Abkühlung  erfahren  hat. 

Stets  betragen  aber  die  gemessenen  Unterschiede  in  der  Bluttemperatur, 
wie  sich  aus  der  grossen  Geschwindigkeit  der  Blutbewegung  von  selbst  erwar- 
ten lässt ,  nur  Bruchtheile  eines  Grades.  Die  Einzelbestimmungen  der  Tem- 
peratur des  Blutes  haben  schon  bei  den  Organfunclionen  ihre  Angabe  und 
Besprechung  gefunden. 

Die  Wftrmeregulirung  des  Organismus. 

Wir  haben  im  Vorstehenden  die  aus  den  inneren  Verhältnissen  des  Or- 
ganismus hervorgehenden  Schwankungen  und  Ausgleichungen  der  Wärme 
betrachtet.  Wir  haben  uns  nun  die  wichtige  Frage  zu  beantworten:  Wie  ver- 
hält sich  der  Organismus  verschiedenen  äusseren  Einwirkungen  auf  seine  Kör- 
pertemperatur gegenüber ;  wodurch  ist  er  befähigt,  seine  Eigentemperatur  im 
Kampfe  gegen  jene  constant  zu  erhalten  ? 

Die  äusseren  Einflüsse  auf  die  Körpertemperatur  zerfallen  selbstverständ- 
lich in  solche,  welche  diese  herabsetzen  und  in  solche,  welche  sie  au  erhöhen 
bestrebt  sind. 

Wir  haben  schon  gesehen,  dass  in  extremen  Fällen  die  Wärmereguli«^ 
rungseinrichtungen  des  Organismus  nicht  im  Stande  sind ,  diesen  Einflüssen 
auf  die  Dauer  einen  ausreichenden  Widersland  entgegenzusetzen.  Auch  ge- 
ringere Grade  der  Einwirkung  jener  Agentien  sehen  wir  nicht  spurlos  an  dem 
Körper  vorübergehen.  So  zeigt  sich ,  dass  ein  Aufenthalt  in  heissen  Klima ten 
mit  einer  erkennbaren  Steigerung  bis  zu  I^G.  der  Mitteltemperatur  verknüpft 
ist  bei  Individuen ,  welche  in  einem  kälteren  Klima  zu  wohnen  gewöhnt  sind 
(J.  Davy,  Brown-S^quard).  Die  Körpertemperatur  sinkt  bei  längerem  Aufent- 
halt in  der  Kälte,  besonders  wenn  derselbe  mit  gezwungener  Körperruhe  ver- 
bunden ist,  um  einen  gleichen  Werth  (z.  B.  in  der  Kirche  im  Winter).  Aehn- 
liche  Erfolge  sehen  wir  vom  kalten  Bade  etc.  ausgeübt.  Alle  die  beobachteten 
Schwankungen  halten  sich  aber  in  sehr  engen  Grenzen,  welche  nur  verständ- 
lich werden,  wenn  Begulirungseinrichtungen  der  Temperatur  fort  und  fort 
den  äusseren  Einwirkungen  entsprechend  thätig  werden.  Nur  ein  Theil  dieser 
Regulirung  wird  von  uns  willkürlich  und  mit  Absicht  in  Thätigkeit  gesetzt 
(Kleiderwechsel,  kalte  Bäder,  kalte  Speisen  etc.).  Ein  anderer  Theil  erfolgt 
instinctiv,  einfach  reflectorisch. 

Es  ist  vor  allem  klar ,  dass  ein  gesteigerter  Wärmeverlust  des  Organis- 
mus, wodurch  dessen  Normaltemperatur  herabgesetzt  zu  werden  droht,  durch 
eine  gesteigerte  Thätigkeit  der  wärmeerzeugenden  Organe  ausgeglichen  wer- 
den könnte.  Man  hat  in  dieser  Hinsicht  von  jeher  an  die  Erwärmung  des 
Muskels  und  an  die  der  Drüsen  durch  ihre  Thätigkeit  erinnert.    Man  zog  die 
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Erfahrungen  von  Reisenden  bei,  nach  deren  Berichten  von  den  Bewohnern 
kalter  Klimate  ungemein  grosse  Nahrungsquantitälen  genommen  werden  und 
zwar  vor  allem  sehr  fettreiche ,  welche  viel  Wärme  produciren.  Durch  jeden 
gesteigerten  Stoffumsatz  nimmt  selbstverständlich  die  in  der  Zeiteinheit  ge- 
bildete Wärmemenge  zu. 

Der  Körper  kann  Wärme  verlieren  :  durch  Leitung ,  Strahlung  und  Ver- 
dunstung. 

Die  abkühlenden  Organe ,  deren  Thätigkeit  sich  je  nach  dem  BedUrfniss 
des  Körpers  modificirt,  sind  vor  allem  die  Haut  und  die  Lungen.  Durch  Lei- 
tung können  beide  Organe  entsprechend  ihrer  Oberfläche  Wärme  abgeben. 
Man  muss  sich  hier  aber  daran  erinnern,  dass  das  Wärmeleitungsvermögen 
der  Luft  äusserst  gering  ist ;  das  des  Wassers  ist  ziemlich  viel  besser. 

Je  dünner  die  Epidermis,  welche  die  Wärme  schlecht  leitet,  je  weniger 
die  Hautstelle  behaart  ist,  um  so  stärker  wird  von  ihr  der  Würmeabfluss  sein 
können  ,  wenn  wir  sie  uns  unbekleidet  vorstellen.  Ein  anderer  viel  wesent- 
lieber  Factor  ist  die  Ausdehnung  und  Füllung  der  Blutgefässe  in  der  Haut, 
wie  wir  noch  näher  betrachten  werden.  Auch  die  Gestalt  der  Organe  ist  nicht 
gleichgültig  für  den  Wärmeverlust.  Uebereinstimmend  mit  der  Erfahrung, 
dass  die  Wärmestrahlung  aus  schmalen,  spitzigen  Körpern  leichter  stattfindet, 
sehen  wir  die  Nasenspitze,  Ohren,  Finger  und  überhaupt  die  Extremitäten  sich 
leichter  und  rascher  abkühlen  als  den  Rumpf.  Am  mächtigsten  wirkt  die 
Verdunstung  auf  den  Wärmeabfluss.  Sie  wirkt  um  so  stärker  und  leb- 
hafter, und  entzieht  zum  Gasförmigmachen  des  Wassers  der  Haut  und  dem 
Körper  um  so  mehr  Wärme ,  je  feuchter  die  Haut  ist.  Bei  einer  schwitzenden 
Haut  tritt  ein  Maximum  der  Wasserverdunstung  und  also  auch  des  Wärme- 
verlustes ein. 

Die  Abkühlung  in  den  Lungen  muss ,  da  die  Temperatur  in  der  ausge- 
athmeten  Luft  mit  der  rascheren  Athemfolge  nicht  nennenswerth  sinkt,  mit 
der  Zahl  und  dem  Umfang  derAthemzüge  dircct  zunehmen;  selbstverständlich 
auch  mit  der  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  in  den  Lungen. 

Je  nach  der  Verschiedenheit  der  Fälle  sehen  wir  die  genannten  Regulato- 
ren in  entsprechendem,  verschiedenem  Grade  in  Wirksamkeit  treten. 

Eine  Vermehrung  der  äusseren  Temperatur  bringt  zuerst  eine  Erweite- 
rung der  Blutgefässe  in  der  Haut  hervor.  Das  reichlicher  zugeführte  Blut 
steigert  die  Temperatur  der  Haut.  Dadurch  kann  durch  Strahlung  und  Lei- 
tung eine  bedeutendere  Wärmemenge  abgegeben  werden.  Die  erhöhte  Flüs- 
sigkeitsmenge in  dem  Haulgewebe ,  welche  der  gesteigerten  Blutzufuhr  ent- 
spricht (Turgor),  wird  auch  die  Verdunstung  steigern.  Bei  noch  höheren 
Wärmegraden  sehen  wir  endlich  Schweissbildung  eintreten  und  damit  den 
Wärmeabfluss  so  bedeutend  steigern ,  dass  sich  der  Körper  selbst  sehr  hohen 
Temperaturen ,  so  lange  er  schwitzen  kann  (so  lange  die  Luft  nicht  mit  Was- 
serdampf gesättigt  ist  und  die  Hautthätigkeit  nicht  sistirt),  anzupassen  vermag. 
Blagdbn  und  Andere  nach  ihm  hielten  es  mehrere  Minuten  in  einer  trocknen 
Wärme  von  -f-TQ^G.  aus,  A.  Bergbr  und  de  la  Roche  8 — 16  Minuten  bei  100^ 
bis-h  427<^C.  Blagden  sah  dabei  seine  Temperatur  nur  um  I^C.  steigen.  Bei 
Kaninchen  beobachtete  man  ebenfalls  in  einer  Temperatur  von  50® — 90^0. 
nur  eine  Steigerung  der  Temperatur  um  wenige  Grade. 


174  to^  w^ 

Vt^r  MmsMnAffn  können  die  W^nnerqnibloffrm  febhart  sein,  so  dass 
M^  %itniß/ii:tkt9i^i^  HvA  za  stark  wirken.  AndT  Ünrcfascbneidnn^  des  Bttcken- 
WMfkf^  9i*rheu  wir  die Kifrpertefliperatnr  «nken.  wir  sehen  die  Tkirre  fortleben 
»b^r  ^leirhsam  kalthhllig  geworden.  Dorrhsckneidiuid  des  SympnCkicns  am 
ff;ilv?  /ifJ^T  dn  d#^n  l>^fi/]enwirtpeln  bewirkt  ebenfalls  eine  gering  Herab- 
iiH3cring  d^  kirßfpfT^iirme ,  imi  so  bedeutender,  je  omlangreicher  der  durch 
di/'  l>firr;hvrhn<rirlung  $2^Uhrrite  Gefiissbezirk.  Va^usdurchscfaDeidui^  setzt 
dired  die  Temperatur  nicht  herab,  erst  die  FolfEefustände  der  Durchschnet- 
dfinfr  zeigen  ^ich  von  Einfluss  auf  die  Temperatur.  Diese  Herabsetzung  der 
Tefnperatur  eriolgt  nur  zum  kleinsten  Theile  durch  Vennnderung  der  Sauer- 
Moffiüufnabme  und  dadurch  verminderte  Wärmebildung  in  Folge  der  Beein- 
tr;lchtigung  der  Athronng  und  des  Kreislaufes.  Der  Hauptgrund  der  niedrigen 
Temperatur  liegt  in  einer  durch  die  Rttckenmarkdurchschneidttng  gesetzten 
Erweiterung  iUrr  peripherischen  Blutgefässe,  wodurch  eine  gesteigerte  Haut- 
temperatur und  dadurch  gesteigerter  Wänneabfluss  gesetzt  wird.  Solche 
Thiere  leisten  jeder  Abkühlung  nur  einen  geringen  Widerstand.  Setzt  man 
aber  künstlich  ihren  Wärmeabfluss  durch  Einhüllung  z.  B.  herab,  so  sieht 
man  sie  nicht  mehr  kalter,  sondern  dem  gesteigerten  Blntzufluss  entsprechend 
Würmer  werden  7tu:HfA4MU:m?i,,  Daraus  geht  für  den  Arzt  ein  praktischer 
Wink  hervor:  nicht  überall,  wo  er  eine  verminderte  Temperatur  des  Organis- 
mus sieht,  auchschon  primrlr  an  eine  Herabsetzung  der  Warmebildung  in  dem 
tM;treflenclen  Falle  zu  denken.  Wir  haben  es  offenbar  bei  solchen  Erkal- 
iiing«*n  in  der  Mehrzahl  der  Fülle  mit  einer  Erleichterung  des  Wäirmeabflusses 
zu  thun. 

Aehnlich  wie  in  dem  vorliegenden  Falle,  in  welchem  die  Differenz  zwi- 
schen der  T(*in(N!ratur  des  umgobenden  Mediums  und  der  wiirmeabgebenden 
Olyerdilch«*  gesteigert  und  dadurch  der  Wiirmeabfluss  proportional  gemehrt 
wurde,  kann  offenbar  das  Sinken  der  Temperatur  auch  auf  einer  vorüber- 
gehenden oder  dauernden  Verbesserung  des  Wärmeleitungsvermügens  der 
Organr  iHTtihtm ,  ohne  dass  die  Wärmequelle  im  Organismus  sparsamer  flies- 
s(*n  müsste.  Das  Leitungsvermögen  des  Wassers  wird  durch  Auflösung  von 
Salxrn  in  ihm  verbess<»rl,  wie  schon  die  Versuche  von  Traill  ergaben.  Mit 
der  krankhaften  oder  physiologischen  stiirkeren  Goncentrirung  der  thierischen 
Flüssigkeiten  kann  also  wohl  das  Würmeleitungsvermögcn  ebenso  steigen,  wie 
ir.h  <las  für  das  galvanische  Leitungsvermögen  derselben  beweisen  konnte. 
Die  Beobachttmgen  am  Winterschliifer  im  Vergleich  mit  anderen  Thieren  zei- 
gen deutlich  ,  dass  es  sich  bei  den  hier  ergebenden  Unterschieden  im  Wider- 
stantle  gegen  diu  Killte  vor  allem  um  besseres  Leitungsverniögen  der  Organe 
für  Warme  handeln  müsse.  Sicher  sind  hierin  die  Thierarten  und  auch  ein- 
zelm»  lndivi<tuen  derselben  Species  sehr  verschieden.  Die  Zugvögel  und 
Wandt*i*thiore  können  wohl  der  Abkühlung  nicht  genügend  trotzen.  Nach 
den  Messungen  Farny's  t>eirug  dagegen  die  Warme  arktisdier  Thiere  bei  einer 
Tem|M»nUur  der  Luft  von  —  30"  immer  noch  +  3Ö  bis  40®C. 

Das  gesteigerte  Abkühlungsvermögen,  welches  wir  durch  gewisse  Gifte 
eintreten  si»hen :  Alkohol,  Morphium,  Digitalis,  Nicotin,  Curare,  so\^ie  durch 
gesteigerte  Muskelaction  [A.  Walther),  beruht  wohl  nur  zum  kleineren  Theile 
auf  (*iner  durch  sie  gesetzten  gesteigerten  WHrmeleitung,  vor  allem  aber  auf 
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anaiof^en  Veränderungen  der  GefUssIumina  wie  nadi  Rückenmarks-*  oder  Ge* 
fössnerven-Durchschneidung.  Das  Nicotin  (Tabak)  erweitert,  wenn  nicht 
heftige  Krämpfe  durch  dasselbe  hervorgerufen  werden,  die  peripherischen 
GefUsse.  Auf  diese  Weise  lässi  sich  begreifen,  wie  es  die  Abkühlung  des  Kör- 
pers erleichtert.  Aehnlich  wirkt  eine  Vergiftung  mit  Curare  und  Alkoh'ol. 
Besonders  letzteres  ist  wichtig  zu  comstatiren,  da  der  Volksaberglaube  dem 
Branntwein  im  Gegensatz  zu  den  beobachteten  Wirkungen  eine  wärmende 
Eigenschaft  zuerkennt.  Anstatt  seine  Wohnung  zu  heizen ,  trinkt  der  Arme 
Branntwein.  Die  Steigerung  der  Wärme  im  subjectiven  Gefühle  beruht  auf 
einer  durch  den  Alkohol  gesetzten  Gefilsserweiterung ,  welche  den  frierenden 
Theilen  für  den  Augenblick  mehr  Wärme  zuführt,  im  Ganzen  aber  die  im 
Körper  vorhandene  Wärme  übermässig  rasch  verbraucht.  Alkohol  wird  also 
nur  gut  und  warm  gekleidete ,  gutgenährte  Individuen  dauernd  zu  erwärmen 
vermögen.  Die  Todesfälle  durch  Erfrieren  im  Winter  beziehen  sich  dagegen 
zur  übergrossen  Mehrzahl  auf  (mangelhaft  gekleidete)  Betrunkene.  Ein  ana« 
logos  Urtheil  ist  über  ein  anderes  Volksmittel,  sich  in  strenger  Kälte  zu  erwär- 
men, abzugeben.  Ich  meine  die  Ifuskelbewegung.  Auch  für  sie  fand  Walthbr, 
dass  sie  die  Wärmeabgabe  erieichterte ,  und  zwar  aus  demselben  Grunde  wie 
der  Alkohol.  Bei  der  Besprechung  der  Muskelaction  wird  die  Frage  besprochen 
werden ,  ob  zur  Muskelaction  direct  ein  Antheii  der  thierischen  W^ärme  als 
Arbeitskraft  verwendet  werde. 

Am  meisten  Gewicht  in  der  Reihe  der  abkühlenden  Momente  legt  Wal- 
THBi  auf  die  Steigerung  der  Girculation.  Wir  sehen  in  Folge  gesteigerter 
Wärme  des  Körpers  stets  auch  eine  Ansteigung  der  Pulsfrequenz  eintreten. 
Die  täglichen  Wärmeschwankungen  gehen  den  täglichen  analogen  Pulsschwan- 
kungen etwas  voran.  Libiermbistbr  hat,  wie  es  scheint,  mit  aller  Sicherheit 
erwiesen,  dass  auch  mit  der  krankhaft  gesteigerten  Temperatur  im  Fieber 
stets  auch  in  ganz  analoger  Weise  der  Puls  ansteige.  Auch  hier  hisst  sich 
oft  die  Temperatursteigerung  als  das  Primäre  erkennen.  Libbbbmbister  fand  : 

bei  den  Temperaturen : 

870;       37,50;   880;       35,50;   jgO;         39,50;         40O;      40,50;     4^0;     44,50;      420. 

die  mittlere  Pulszahl ; 

78,6;    84,4;    94,2;     94,7;    99,8;     409,5;     408,5;     409,4;    440;    448,6;     487,5. 

Diese  Steigerung  der  Herzfrequenz  bei  erhöhter  Temperatur,  mag  sie  nun 
aus  inneren ,  im  Organismus  selbst  gelegenen ,  oder  aus  äusseren  Ursachen 
eintreten-,  ist  für  die  Abkühlung,  für  die  Wärmeabgabe  von  dem  grössten 
Werthe. 

Walthbr  fand,  durch  seine  Versuche  die  wichtige  Tbatsache,  dass  die 
Schnelligkeit  der  Abkühlung  in  geradem  Verhäitniss  steht  zur 
Frequenz  des  Herzschlages.  Wir  haben  also  in  der  Veränderung, 
welche  die  Herzfrequenz  durch  die  Verschiedenheiten  der  Temperatur  erlei- 
det :  Beschleunigung  durch  die  Wärme ,  Herabsetzung  durch  die  Kälte ,  einen 
der  wichtigsten  Wärmeregulatoren.  Ebenso  wirkt  die  vermehrte  oder  ver- 
minderte Athemfrequenz. 


«7t 

AiM  (km  huibfT  GeMpfun  fEeht  sAtn  hervor,  was  dem  OnanisBiis  far 
BmrkhUm$^  zu  OtibtAe  §lifhen  fttr  die  CoostamerbailiiiifB  sener  Tenperaior 
feffMi  erliailende  Eioflttsne. 

IIa  die  W^rmeabfpibe  im  d'trtxien  Vefiiälliii»e  mit  dem  TempcraUinuiler- 
ieiiied«!  d«r  uf^  bertlbn^nden ,  fersdiieden  marmen  Kdqier  za  oiid  abnimmt^ 
HO  miiM  für  eine  Regulining  diY  Körperwärme  gegen  allza  starke  AbkUhlon^ 
ztusmi  und  vor  alU?m  die  Oherfl;idientemperatur  der  Ham  berabgeseUt  w^er— 
den,    UU^Wi  H^rnffteizunfL  erfolgt  dadardi,  dass  sich  auf  den  Kältereir  die 
Ibiitgefilsse  eontrahiren  und  in  Folge  davon  in  der  Zeiteinheit  eine  geringere 
Mutmenge  durch  sich  hindurch  treten  lassen.  Der  Haut  wird  dadurch  weniger 
Wurme  zugeführt,  sie  wird  kühler,  die  Wärmeabgabe  wird  dadurch  verlangsamt 
Ks  ist  klar,  dass  dadurch,  dass  die  Wärmeabgabe  verlangsamt  wird,  unter  Um- 
ständen der  durch  die  gr;steigerte  Abklihlung  an  sich  gesetzte  gesteigerte  Wärme— 
Verlust  für  den  Gcsammtkdrper  Ubercompensirt  werden  kann.    Liebeuuistik 
zeigt«;,  dass  durch  ein  kaltes  Sturzbad ,  Ausziehen  der  Kleider  in  kalter  Luft 
umJ  analoge  Einflüsse,  die  Temperatur  in  der  Achselhöhle  steigen  kann.  In  Folge 
dteHer  durch  die  äusM;re  Kälte  im  Organismus  gesetzte  Temperatursteigerung 
müssen  alle  Organthätigkeitcn  und  Zersetzungenin  ihm  an  Intensität  zunehmen, 
da  wir  ja  wissen,  dass  eine  massig  gesteigerte  Temperatur  diesen  Erfolg  besitzt. 
Die  Verengerung  der  Hautgefässe  und  die  dadurch   gesetzte  Aufspeicherung 
von  Wärme  im  Inneren  d(?.s  Körpers  bedingt  also  nicht  nur  eine  Verringerung 
des  Wärmeverlustes ,  sondern  auch  eine  Steigerung  des  Stoffumsatzes  in  den 
vor  allem  wärmeerzeugenden  Organen,  die  auch  in  der  vermehrten  Blutzufnhr 
entspnichcnd  mehr  Oxydaiionsmaterial  erhalten.  —  Tschescbicbin  fand,  dass 
nach  Durchschneidung  des  Gehirnes  zwischen  Pons  und  Medulla  oblongata 
eine  beträchtliche  Temperaturerhöhung  des  Körpers  eintrat.    Er  vermu— 
thet,   dasH  für  die  gcfässvercngenden  Contra  sich  im  Gehirn  ein  Mo— 
derntionscentrum  befinde,  mit  dessen  Lähmung  die  Erwärmung  des  Blu- 
tes durch  vcrmindomdcn  Wärmeabfluss  erfolgt;    für  die  Fieberlebre  könnte 
diese  H($olinclitung ,  wenn  sie  sich  bestätigt,  von  grösstcr  Wichtigkeit  werden. 

Ist  die  Wirkung  der  Kälte  so  bedeutend,  dass  eine  wirkliche  Herabsetzung 
der  KOrperUirnperntur  erfolgt,  so  tritt  nun  als  weiterer  Regulator  die  Verlang- 
saniung  des  Herzschlages  und  der  Athemfrequenz  ein.  Auch  die  in  Folge  der 
Killte  gesetzte  ll<>W(*gungslosigkeit  wirkt  im  Principe  wärmeerhaltend.  Wal- 
THKft  hat  wenigstens  gezeigt,  dass  todte  Thiere  sich  sehr  viel  weniger  rasch 
abkUhl«*n  unter  denselben  Umständen  als  lebende,  was  nur  auf  den  vollkom- 
menen Hewegungvmnngol  zu  schieben  ist.  In  der  Kälte  sehen  wir  reflectoriscb 
den  Körfier  seine  abkühlende  Oberfläche  möglich  verkleinern,  sich  zusammen- 
'  kauern ,  um  auch  dadurch  den  Wärmeabfluss  zu  verringern.  Je  kleiner  die 
01>oHläohe,  desto  geringer  ist  natürlich  der  Wärmeverlust:  grössere  Leute, 
welche  im  VerhUltniss  eine  kleinere  Körperoberfläche  besitzen  als  kleinere, 
orkaitim  weniger  leicht  als  letztere.  Bei  Säuglingen  und  Kindern  kommen  zu 
diesem  Momente  noch  andere  den  Wärmeabfluss  sehr  begünstigende  hinzu, 
unter  denen  ich  hier  die  hohe  Athem-  und  Herzfrequenz  anführen  will. 

Die  Krknltung  wird  bei  jedem  Individuum  um  so  rascheren  Erfolg  haben, 
je  geringer  die  Summe  von  Wärme  ist,  die  der  Körper  in  sich  trägt.  Wir  ha- 
ben es  hier  sieher  mit  einer  Folge  der  Ernährungsweise  und  also  mit  einer 
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Folge  der  wechselnden  Rtfrperzustände  zu  thun.  Wir  werden  in  der  nächsten 
Folge  sehen,  dass  je  nach  der  Nahrang  die  im  Körper  be6ndiiche  Wärmemenge 
sehr  wechselnd  ist.  Da  die  verschiedenen  Lebensalter,  Geschlechter,  Armuth 
und  Reichthum  etc.  derartig  verschiedene  KörperzusUlnde  repräsentiren ,  so 
ist  es  wohl  verständlich,  warum  Arme,  Rinder,  Greise,  Frauen,  Reconvalescen- 
len  mehr  frieren  als  robust  genährte  Männer.  Jeder  Wärmeverlust  repräsen- 
tirt  bei  den  ersteren  einen  viel  grösseren  Bruch theil  der  Gesammtwärmequan- 
tität  als  bei  den  letzteren.  Walthbr's  calori metrische  Versuche  lehren  direct, 
dass  die  Wärmemenge  in  verschiedenen  Individuen  derselben  Thierspecies 
sehr  schwankend  sein  könne.  Bei  dem  Winterschläfer ,  welcher  der  Kälte  so 
gut  zu  trotzen  vermag,  ergab  sich  aber  stets  eine  höhere  Wärmemenge  als  bei 
dem  Kaninchen. 

Die  Wftrmemenge  des  Organismus  und  ihr  Verbrauch. 

Unter  der  Annahme,  dass  die  Oxydation  der  Elementarstoffe,  Kohlenstoff 
und  Wasserstoff,  in  den  chemischen  Verbindungen,  wie  sie  im  thierischen 
Organismus  verbrennen,  die  gleiche  Wärme  liefere,  als  wenn  die  Elementar- 
stoffe für  sich  verbrannt  würden,  kann  man  die  Wärmemenge,  die  ein  thieri- 
scher  Organismus  während  einer  bestimmten  Zeit  producirt,  berechnen  aus 
den  gleichzeitig  bestimmten  Ansscheidungsstoffen  des  Körpers.  Man  macht 
dazu  noch  die  weitere  Annahme,  dass  der  Sauerstoff,  welcher  in  den  oxydir- 
ten  Verbindungen  vorhanden  war,  so  anzusehen  sei,  als  ob  er  in  den  Ver- 
bindungen mit  Wasserstoff  schon  zu  Wasser  verbrannt  wäre.  Man  hat  also 
bei  der  Berechnung  des  Oxydalionseffectes  von  der  Gesammtmenge  des  Was- 
serstoffs, die  in  der  Respiration  erscheint,  soviel  Wasserstoff  als  schon  oxydirt 
abzuziehen,  als  dem  in  der  Verbindung  enthaltenen  Sauerstoff  entspricht.  Die 
unten  folgenden  Beispiele  werden  diese  Rechnung  klar  machen. 

Aus  einfachen  theoretischen  Betrachtungen  geht  hervor,  dass  diese  so 
gewonnenen  Werthe  für  die  bei  der  Oxydation  gelieferte  Warme  kein  richtiger 
Ausdruck  für  die  wirkliche  Wärmeentwickelung  sein  könne.  Eine  Berechnung 
der  Wärmeproduction  für  die  S.  71.  angeführten  Stoffe,  deren  latente  Wärme 
direct  bestimmt  ist,  zeigt,  dass  die  Resultate  nicht  genau  übereinstimmen.  Bei 
der  Berechnung  der  von  den  Fetten  gelieferten  Wärmemenge  würde  man  letz- 
tere überschätzen  im  Vergleiche  mit  dem  wirklich  beobachteten  Werthe.  Um- 
:  ekehrt  ist  es  bei  der  Berechnung  der  von  Zucker  und  anderen  Kohlenhy- 
draten, sowie  organischen  Säuren  gelieferten  Wärmemenge ,  hier  bleibt  die 
Rechnung  ziemlich  weit  unter  der  wirklichen  Beobachtung.  Dasselbe  ist 
mit  grosser  Bestimmtheit  für  die  Albuminate  und  deren  Abkömmlinge  an- 
zunehmen. Für  den  Zucker  lässt  sich  diese  Annahme  direct  anschaulich 
machen.  Im  Zucker  bleibt  nach  der  oben  gegebenen  Auseinandersetzung  für 
die  Wärmebildung  nur  der  Kohlenstoff  übrig,  da  in  seiner  Verbindung  Sauer- 
stoff und  Wasserstoff  genau  in  dem  Verhältnisse  vorhanden  sind,  um  mit  ein- 
ander sich  zu  Wasser  zu  vereinigen.  In  1  Gramm  Zucker  sind  enthalten  0,4 
Gramm  Kohlenstoff;  diese  liefern  bei  ihrer  Verbrennung  3234  Wärmeeinhei- 
ten. 1  Gramm  Zucker  liefert  aber  bei  der  Gährung  0,51  Gramm  Alkohol.  Für 
diesen  ist  die  latente  Wärme  direct  bestimmt;   0,51  Gramm  Alkohol  liefern 
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nach  der  directen  Bestimmung  allein  4568  Wärmeeinheiten,  also  um  ^4  mehr 
ate  der  noch  ungegohrene  Zucker.  Dazu  kommt  noch,  dass  schon  bei  der  Gäh- 
rung  steh  Wärme  entwickelt. 

Trotz  dieser  Ungenauigkeit  der  berechneten  und  directen  bestimmten 
Werthe  für  die  bei  der  Verbrennung  gelieferte  Wärmemenge  (latente  Wärme), 
lassen  sich ,  wie  die  Beobachtungen  von  Dulong  und  Dbspaetz  ergeben,  doch 
iüt  die  Gesammtproduction  an  Wärme  für  einen  Organismus  Werthe  beix^ch- 
nen,  welche  mit  den  direct  beobachteten  nicht  übel  übereinstimmen.  Die  ge- 
nannten Forscher  bestimmten  die  während  einer  gewissen  Zeit  von  Thieren 
jibgegebene  Wärmemenge  und  verglichen  diese  mit  der  aus  den  Respirations- 
producten,  welche  während  dieser  Zeit  abgegeben  wnirden,  berechneten 
Wärmequantität.  Der  Fehler  in  den  DuLONG'schen  Zahlen  stellt  sich ,  wenn 
man  die  höchsten  Werthe  für  die  latente  Wärme  des  Kohlenstoffs  und  Was- 
serstoffs annimmt,  im  Mittel  nur  etwa  auf  Sß^.  Um  diese  Grösse  sind  die  be- 
rechneten Werthe  kleiner  als  die  direct  gefundenen. 

Wenn  wir  also  nach  dem  Vorgange  von  Dvlong,  Drpirtz,  Helmholtz  u.  A. 
die  von  dem  Menschen  in  einer  bestimmten  Zeit  gelieferte  Wärmemenge  be- 
rechnen ,  so  erwarten  wir  daraus  nicht  etwa  vollkommen  richtige  Resultate, 
aber  doch  immerhin  solche,  dass  sie  innerhalb  der  zu  beachtenden  Grenzen 
«ine  Vergleichung  unter  einander  wohl  gestatten. 

Zur  Berechnung  lassen  sich  bis  jetzt  am  besten  meine  Emährungsver- 
«uche  am  Menschen  benützen.  Ich  wähle  aus  dem  mir  vorliegenden  Material 
4  besonders  wichtige  Beispiele  heraus,  um  die  Verschiedenheiten  der  Wärme- 
erzeugung je  nach  der  verschiedenen  Ernährungsweise  anschaulich  zu  machen. 

l.    Wärmeproduction  bei  gemischter  Kost. 

(Die  Einnahmen  tn  der  Nahrung  deckten  die  Ausgaben  in  den  Excreten ;  die  Zahlen  be- 
deuten Gramme). 

Einnahmen:  N  C  H  0 

260  Fleisch 8,5  81,80  4,33  43,88 

400  Brod 5,S  97,44  48,84  89,82 

70  Stärke 0  26,03  4,69  28,94 

70  Eiereiweiss 4,52  5,99  0,78  2,46 

=  44,2X  trocken) 

400  Fett 0  67,94  9,46  8,60 

— ■ ■ I  _       _  I  -  I 

Summe: 45,22         229,22         38,47         442,20 

Ausgaben:                               N  C  U  0 

34,3  Harnstoff 4  4,60  6,26  2,4  0  8,35 

0,73  Harnsöure 0,24  0,25  0,02  0,24 

22,52  Koth 4,42  40,58  4,46  6,77 

Summe:       45,96  47,4  3,58  43,33 

Bleibt  für  die  Athmung :      ~        Ö  207  29,52         426,87 

(direct  bestimmt) 

426,87  Gramm  Sauerstoff  bedürfen  zur  Wasserbildung  5,86  Gramm  Wasserstoff.    Diese 
gehen  von  dem  obigen  Reste  ab.  Es  bleiben  also  zu  oxydiren : 

207     Gramm  C  diese  liefern  4673802  Wärmeeinheiten 
48,66      -       H     -  -  470750 

in  24  Stunden  wurden  geliefert  bei  gemisohter  Kost:     2'4 44352  Wärmeeinheiten 
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II.    Warmeproduciion  am  ersten  Hungertage  (beginnt  23  Standen 

nach  der  letzten  Nahrungsaufnahme). 
(Die  Einnahmen  vom  Körper  aus  den  Ausgaben  berechnet.) 

Ein  Lähmen:                           N  C                H              0 

54,45  Albumin 8,62  29,86            3,53  44,5 

495,94  Fett 0  454,79  .    22,62  48,98 

(beide  vom  Kürper  geliefert) 

Summe: 8,62         4  84,65  26,45  30,38 

Ausgaben:  N  C  H  0 

48,8     üamstofT 8,54  3,66  4,220  4,88 

0,24  Harnsäure 0,08 0,09  ,0,006  0,07 

Summe: 8,62 3,75  4,226  5,95 

Bleibt  für  die  Athmung :    ...      0  480,9         24,94  24,43 

(direct  bestimmt) 

Die  24,43  Sauerstoff  bedürfen  zur  Wasserbildung :  3,05  Gramm  Wasserstoff.    Es  blei- 
ben, wenn  wir  diese  abziehen,  zur  Wärmebildung  übrig : 

480,9  Gramm  C  sie  liefern  4^462757  Wärmeeinheiten 
24,89       -       H     -       -  754373 

in  24  Stunden  wurden  geliefert  am  ersten  Hungertage:     2'247430  Wärmeeinheiten. 

III.    Wärmeproduction  bei  Fleischnahrung. 
(Der  Ansatz  von  Fleisch  und  Abgabe  von  Körperfett  aus  den  Ausscheidungen  berechnet.) 

Einnahmen:  N  C  H  0 

^832  Gramm  Fleisch,  davon  eben  nur  zersetzt  4 300  Gramm  44,19       462,76      22,49       66,95 
Fett  zum  Braten  70  Gramm    .    .    .    .    \ 

Weilerverbrauch  an  Fett  vom  Körper  I     445,44  FeU  0         404,28       46,62       45,00 

75,44  Gramm ) 

Summa: * 44,49       264,04       89,44       84,95 

Ausgaben:  N  C  H  0 

86  Harnstoff 40,28  47,26  5,73  22,94 

4,95  Harnsäure 0,65  0,70  0,05  0,55 

99         Koth 3,26  44,88  6,00  28,00 

Summe: 44,49  32,84         44,78         54,44 

Bleibt  für  die  Athmung :    ...         0  234,2         27,33         30,46 

(direct  bestimmt) 

Die  30,46  Gramm  Sauerstoff  bedürfen  zur  Wasserbildung:  3,81  Gramm  Wasserstoff. 
Ziehen  wir  diese  von  dem  restirenden  Wasserstoff  ab,  so  bleiben  noch  zu  verbrennen : 

234,2    Gramm  C  sie  liefern  bei  der  Verbrennung  4 '869483  Wärmeeinheiten 
23,52         -       H    -         -        -      -  810546 

In  24  Stunden  wurden  geliefert  bei  starker  Fleischnahrung :     2 '6 8 002 9  Wärmeeinheiten. 

IV.  Warmeproduction  bei  stickstoffloser  Kost. 
(Eiweissverforauch  und  Fettansatz  aus  den  Excreten  gerechnet.) 

Einnahmen:  NC  HO 

54,55  Gramm  Körpereiweiss  .   «  8,46  27,5  8,54  44,84 
4  50  Gramm  Fett  davon  angesetzt : 
84,5  Gramm  also 

wirklich  verbrannt:  68,5  0  46,5  6,37  5,89 

800  Stärke 0  444,6  46,92  424,05 

400  Zucker 0  38,2  8,38  54,60 

Summe: 8,46         223,8  35,4  3         492,88 
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Ausgaben:  N  C  H  0 

47,4     Harnstoff 7,98  8,4«  4,440  4,86 

0,54  Harnsäure 0,48  0,49  0,004  0,05 

90     Koth 0  48,79  4,670  6,48 

Summe: 8,46  22,4 2,844         40,53 

Bleibt  für  die  Athmung    ....      0  200,5  32,346       482,85 

(direct  bestimmt) 

Die  482,35  Gramm  Sauerstoff  verbrauchen  zur  Wasserbildung:  22,78  Gramm  Wasser- 
stoff. Diese  von  dem  Wasserstoffrest  abgezogen,  so  bleiben  zur  Verbrennung : 

200,5  Gramm  C  sie  liefern  bei  der  Verbrennung     4 '624243  Wärmeeinheiten. 
9,536    -        H   -        -         -      -  328767 - 

In  24  Stunden  wurden  bei  stickstoffloser  Nahrung  gelietert:  4 '950040  Wärmeeinheiten. 

• 

Die  vorstehend  formulirten  Untersuchungen  habe  ich  an  mir  selbst  bei 
vollkommener  Gesundheit  angestellt.  Mein  Alter  betrug  24  Jahre,  meine 
Grösse  6'  2"  bayrisch ,  mein  Durchschnittsgewicht  70  Kilogramm. 

Stellen  wir  die  erhaltenen  Werthe  der  Wärmeabgabe  in  24  Stunden  bei 
verschiedenen  Nahrungsbedingungen  und  Körpernihe  zusammen ,  so  ergiebt 
sich  in  runder  Summe  für  den 

Tag  mit  gemischter  Kost 2^440000  Wärmeeinheiten 

Hungertag  (ersten) 2'247000 

Tag  mit  Fleischkost 2^680000 

Tag  mit  N-freier  Kost      4^950000 

Im  Mittel  also  etwa 2'200000  Wärmeeinheiten. 

Helmholtz  hat  aus  älteren,  weniger  genauen  Angaben  als  die  hier  zu 
Grunde  gelegten  für  den  erwachsenen  Mann  als  mittlere  tägliche  )Värmemenge 
die  etwas  höhere  Zahl :  2700000  Wärmeeinheiten  gerechnet,  welche  mit  mei- 
nem Maximum  übereinstimmt.    Andere  bekamen  noch  weit  höhere,  offenbar 

falsche  Zahlen. 

Aus  meinen^Beobachtungen  leitet  sich  nach  dem  Vorstehenden  vor  allem 

das  wichtige  Ergebniss  ab : 

Die  Wärmemenge,  welche  der  menschliche  Organismus  in  einer  bestimm- 
ten Zeit  zu  verausgaben  hat,  ist  vor  allem  von  der  gleichzeitigen  Nahrungs- 
weise abhängig.  Weitaus  am  grössten  ist  die  Wärmequantität  bei  Fleischkost, 
am  geringsten  bei  stickstoffloscr  Kost;  bei  gemischter  Rost  hält  sie 
einen  mittleren  Werth  ein.  Die  Wärmemenge  am  ersten  Hungertage  be- 
weist, dass  auch  ohne  Nahrungsaufnahme  ein  fett-  und  fleischreicher  Orga- 
nismus die  genügende  Wärmemenge  zu  produciren  vermag.  Ganz  andere 
Resultate  werden  sich  natürlich  bei  anderen,  herabgekommenen  Individuen 
und  nach  längerem  Hunger  ergeben.  Dieselben  Resultate ,  die  ich  für  den 
Menschen  gewann ,  lassen  sich  für  den  Fleischfresser  berechnen  aus  den  von 
Pettenkofer,  Bischopp  und  Yoit  am  Hunde  angestellten  Versuchen. 

Wir  finden  in  den  mitgetheilten  Zahlen  den  Beweis  für  den  oben  aufge- 
stellten Satz ,  dass  der  menschliche  Körper  bei  schlechter,  z.  B.  Kartoffelnah- 
rung, der  Kälte  viel  weniger  Widerstand^zu  leisten  vermag  als  nach  fleisch - 
und  fettreicher  Kost. 

Das  Fett  im  Unterhautzellgewebe  gut  genährter  Individuen  [hat,  wenn 
einmal  die  Hautarterien  durch  die  Kälte  contrahirt  sind,  als  schlechter  Wärme- 
leiter auch  einen  Antheil  an  der  Verhinderung  der  allzu  raschen  Wärmeent- 
ziehung. 


Temperaturbestimmungen  für  ärztliche  Zwecke.  477 

Um  uns  eine  Anschauung  von  der  Bedeutung  der  grossen  Zahlen  der 
Wanneproduction  machen  zu  können ,  müssen  wir  uns  daran  erinnern ,  dass 
eine  Wärmeeinheit  diejenige  Wärmemenge  bedeutet ,  welche  erforderlich  ist, 
um  4  Gramm  Wasser  auf  i^C.  zu  erwärmen. 

S,2  Millionen  Wärmeeinheiten  genttgen  also,  um  4400  Pfund  Wasser 
(1  Pfd.  =  500  Gramm)  von  0<>  auf  i^C.  oder  was  dasselbe  ist,  44  Pfd.  Wasser 
von  0^  auf  400<>C.  zu  erwärmen. 

Helmholtk  hat  in  geistreicher  Weise  den  Wärmeverlust  zu  bestimmen 
versucht,  welchen  der  Mensch  auf  den  verschiedenen  Abzugswegen  für  seine 
Wärme  erleidet.  Er  fand ,  dass  zum  weit  überwiegenden  Antheü  die  Wärme 
an  der  Haut  durch  Abkühlung  und  Verdunstung  abgegeben  wird. . 

Nach  seiner  Rechnung  wird  von  der  Gesaramtwärme  des  ruhenden  Men- 
schen verbraucht : 

Zur  Erwärmung  der  kälter  als  der 

Organismus  eingeführten  Nahrungsmittel  weniger  als ^i^"9i 

zur  Erwärmung  der  Athemluft  weniger  als ^i^  9i 

zur  Wasserverdunstung  in  den  Lungen  weniger  als 14,7  ^ 

es  bleiben  also  für  die  Abkühlung  und  Verdunstung  an  der  Haut- 
oberfläche mehr  als 77,5  ^ 

Es  ist  aus  dem  im  Vorhergehenden  Gesagten  klar,  dass  diese  Abküh- 
lungswerthe  durch  verschiedene  Aenderungen  in  den  Verhältnissen  bedeu- 
tende absolute  Werthveränderungen  erleiden  können. 

Temperaturbestimmungen  fOr  Antliche  Zwecke. 

Im  Anschlüsse  an  obige  Auseinandersetzung  mache  ich  noch  einmal  direct 
darauf  aufmerksam,  dass  die  Mittheilungen  über  Veränderungen  des  Wärme- 
abflusses genügen,  um  dem  Arzt  die  grösste  Vorsicht  anzurathen  bei  Entschei- 
dung der  Frage,  ob  ein  Krankheitszustand  seine  vermehrte  oder  verminderte 
Temperatur  von  einer  Auf-  oder  Abwärtsschwankung  in  der  Stärke  seiner 
Oxydationsvorgänge  ableite.  Auch  eine  Steigerung  der  Bluttemperatur ,  nicht 
nur  der  Temperatur  der  Hautoberfläche  durch  gesteigerte  Wärmezufuhr,  kann 
allein  durch  verminderten  Wärmeabfluss  erzeugt  werden.  Ja  es  kann,  wie 
wir  oben  gesehen  haben,  eine  Steigerung  der  Oxydationsgrösse  im  Körper 
das  secundäre  Phänomen  sein,  abhängig  von  einer  primär  auf  anderem  Wege 
erhöhten  Bluttemperatur. 

Nach  diesen  Gesichtspuncten  haben  wir  die  bei  dem  Fieberfroste  gefun- 
dene Erhöhung  der  Bluttemperatur  zu  bcurthcilen ,  sie  ist  höchstwahrschein- 
lich ein  secundäres  Phänomen,  analog  den  von  Likbermrister  beobachteten 
Temperatursteigerungen  durch  Einwirkung  geringerer  Kältegrade,  abhängig 
von  der  Contraction  der  peripherischen  Arterien,  welche  auch  durch  Blutleere 
in  der  Haut,  wie  sie  regelmässig  durch  den  Kältereiz  hervorgebracht  wird, 
dem  Patienten  das  Gefühl  des  Frostes  als  eine  Sinnestäuschung  erzeugt.  Aus 
der  Erhöhung  der  Bluttemperatur  können  dann  alle  anderen  Fiebererscheinun- 
gen sich  ergeben:  beschleunigter  Herzschlag ,  beschleunigte  Athemfolge,  ge- 
steigerte Oxydation,  die  dann,  wenn  auf  die  krampfhafte  Contraction  der 
peripherischen  Gefässe  als  Ermüdungserscheinung  eine  Lähmung  der  Arterien 
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eintritt,  das  zweite  oder  Hitzestadium  des  Fiebers  charakteristren.  So  vereini- 
gen sich  die  Angaben  der  verschiedenen  experimentell  arbeitenden  Patholo- 
gen, vor  allem  Traübe's  und  Liebermeistbr^s,  von  denen  ersterer  das  Fieber  als 
eine  Contractionserscheinung  der  peripherischen  Geftlsse,  der  andere  als  eine 
Steigerung  der  Oxydation  aufTasst.  Beides  ist  richtig ;  das  Zweite  ist  aber  viel- 
leicht nur  die  Folge  (?)  des  Ersten. 

Offenbar  kann  nun  aber  auch  die  einmal  krankhaft  gesteigerte  Oxyda- 
tion als  etwas  Selbstlindiges  erscheinen.  Die  Veränderung  in  der  chemischen 
Zusammensetzung  der  Gewebe ,  die  Aufhäufung  von  Zersetzungsproducten  in 
denselben  hat  einen  selbständigen ,  verändernden  Einfluss  auf  den  Fortgang 
der  normalen  Zersetzungen.  Es  treten  dadurch  ganz  analoge  Veiünderungen 
im  Stoffumsatze  ein ,  wie  wir  sie  bei  der  Thatigkeit  der  Muskeln  antreffen 
werden,  und  wir  sehen  sie  hier  wie  da  mit  dem  gleichen  Erfolge  verknttpft: 
ErmUdungsgeftlhl  und  Kraftlosigkeit  charakterisiren  die  fieberhaften  Krank- 
heiten ebenso  wie  die  normale  Ermüdung.  Es  sind  »erraüdcnde  Stoffe«, 
welche  sich  in  den  Geweben  anhäufen  und  in  den  Muskeln  jene  bekannte, 
scheinbare  Erschöpfung,  in  den  Nerven  die  Erhöhung  der  Erregbarkeit  erzeu- 
gen ;  beide  Erscheinungen  sind  nur  durch  die  »Anwesenheit«  der  ermüdenden 
Substanzen ,  der  Zersetzungsproducte  der  Gewebe  (Milchsaure ,  saures  phos- 
phorsaures Kali  etc.)  in  letzteren  und  im  Blute  bedingt,  sowie  sie  entfernt 
sind,  kehrt  Kräftigung  und  Wohlgefühl  zurück. 

Die  Bemerkung,  dass  allen  fieberhaften  Krankheiten  ein  Stadium  der 
Vorläufer,  deren  Hauptcharacteristicum  als  »Ermüdung«  im  oben  gegebenen 
Sinne  bezeichnet  werden  muss ,  bei  der  sich  die  MuskclschwUche  und  nervöse 
Erregung  bis  zum  Schmerz  steigern  kann ,  macht  den  Gedanken  wahrschein- 
licher, dass  es  sich  (im  Gegensatz  zu  Traübe's  Hypothese)  bei  Fieber  primär 
um  eine  gesteigerte  Bildung  von  Zersetzungsproducten  der  Gewebe  (gestei- 
gerte Oxydation )  oder  um  mangelhafte  Abführung  der  in  normaler  Quantität 
gebildeten  handeln  möge.  Die  fraglichen  Stoffe  können  im  Blute  angehäuft  als 
Reiz  für  die  Musculatur  der  Gefiisse  dienen  und  diese  zur  Contraction  veran- 
lassen. Vielleicht  handelt  es  sich  dabei  auch  um  eine  durch  diese  Stoffe  an- 
geregte Veränderung  in  der  Wirkung  des  TscHEScHicRiN'schen  Wärmemo- 
derationscentrums  im  Gehirne,  wodurch  primär  eine  Contraction  der 
Gefösse  hervorgerufen  würde,  welche  später  in  eine  Lähmung  desselben  über- 
geht. Man  hat  die  IlöhlenflUssigkeiten  des  Gehirnes  reich  an  Kalisalzen  gefun- 
den ;  es  ist  nicht  undenkbar,  dass  die  vorhandenen  Analysen  sich  auf  krankhaft 
veränderte  Flüssigkeiten  bezogen,  und  dass  die  Vermehrung  der  Kali- 
salze im  Gehirne  es  ist,  welche  entsprechend  ihren  heftigen  Wirkungen 
auf  Nerven  und  Muskeln  den  ersten  Anstoss  zur  Verttnderung  der  normalen 
Körperactionen  bei  dem  Entstehen  fieberhafter  Krankheiten  giebt. 

Da  wir  eine  Erkaltung  der  Hautoberfläche  mit  Veränderungen,  Steigerun- 
gen in  den  Stoffvorgängen  verknüpft  sehen ,  so  begreifen  wir  leichter,  wie  die 
»Erkältung«  als  krankmachende  Ursache  wirksam  weixlen  könne,  wenn  wir 
als  letzten  Krankheitsgrund  die  Anhäufung  gewisser  durch  den  StoffumsaUs 
im  Körper  entstehender  Stoffe  in  übermässiger  Menge  im  Blute  und  den  ner- 
vösen Gentralorganen  annehmen.  A.  Walther  beobachtete  bei  allen  seinen 
Thieren,  die  er  übermässig  erkaltet  hatte ,  in  den  folgenden  Tagen  einen  sehr 
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gesteigerten,  »fieberhaften ?(c  Stoffvrerhfauch ,  sie  verloren  alle  bedeutend  an 
Gewicht.  Ebenso  stimmt  mit  der  hier  gegebenen  Anschauung  über  das  Fieber 
nborein,  dass  der  Körperzustand  nach  übermässiger  Muskelaction  nicht  vom 
Hitzestadium  eines  heftigen  Fiebers  zu  unterscheiden  ist:  das  erregte  Aus- 
sehen, die  glänzenden  Augen,  die  gesteigerte  Temperatur  der  Haut  und  des 
Blutes,  das  Jagen  des  Pulses  und  der  Athemthätigkeit,  die  erhöhte  nervöse  Er^ 
regbarkeit,  die  bis  zur  Schlaflosigkeit  und  Zittern  sich  steigern  kann,  verbunden 
mit  grosser  Ermattung  der  Musculatur,  Unfähigkeit  zur  Muskelbewegung;  die 
Farbe  und  das  Ansehen  des  sedimentiven  in  spärlicher  Menge  abgesonderten 
concentnrten  Harnes  —  Alles  sind  Zeichen  des  Fiebers.  I>ie  BHder  der  Ermü- 
dung und  des  fieberhaften  Hitzestadiums  sind  in  Nichts  verschieden;  wir 
können  nicht  daran  zweifeln ,  dass  sie  durch  die  gleichen  Ursachen  hervorge- 
rufen werden :  durch  Vermehrung  der  im  Blute  und  in  den  Geweben  enthalte- 
nen Zersetzungsproducte.  Nach  der  Nahrungsaufnahme  sind  letztere  natürlich 
ebenfalls  in  analoger  Weise  gesteigert ;  dem  entsprechend  sehen  wir  nach  jeder 
stärkeren  Mahlzeit  einen  fieberhaften  Zustand  eintreten.  Am  bedeutendsten 
ist  die  gleichzeitige  Entstehung  der,  man  gestatte  den  Ausdruck,  »ßebererzeu— 
genden«  Stoffe  nach  starker  Fleischnahrung;  in  meinen  Versuchen  sah  ich 
wirklich  den  )>fieberhaften((  Zustand  nach  dem  Essen  bei  Aufnahme  übermässig 
grosser  Fleischmengen  am  stärksten.  Es  wurden  2009  Gramm  (frisch  gewoge- 
nes) Rehfleisch  gegessen.  Nach  dem  Essen  heftiger  Durst,  bedeutendes  Hitze- 
gefühl mit  Schweiss ,  Nachts  trotz  grosser  Ermattung  sehr  gestörter  und  un- 
ruhiger Schlaf. 

Der  Arzt  benützt  zu  seinen  exacten  Temperaturbestimmungen  das 
Quecksilberthermometer.  Da  es  von  grösstem  Werthe  für  ihn  ist,  ab- 
solute Werthangaben  für  die  Temperatur  zu  erhalten ,  so  muss  sein  Thermo- 
meter genau  auf  seine  Richtigkeit  geprüft  sein.  An  einem  thauenden  Tage  im 
Frühjahr  hat  der  schmelzende  Schnee  die  Tem|)eralur  von  0'>,  es  ist  also 
leicht,  diesen  fixen  Funct  zu  bestimmen.  Es  zeigt  sich  sehr  häufig,  dass  bei 
gut  gemachten  Thermometern  der  Nullpunct  etwas  zu  tief  oder  zu  hoch  an<-^ 
gegeben  ist.  Die  Thermometer  werden  dadurch  für  absolute  Angaben  nicht 
unbrauchbar.  Man  zieht  nur  von  dem  gefundenen  Werthe  soviel  ab,  als  der 
falschen  Lat^e  des  Nullpunctes  entspricht.  Steht  der  wahre  Nullpunct  dea 
Thermometers  z.  B.  auf  1,5^C.,  so  hat  man  1,5^  von  allen  Zahlenangaben  des 
Thermometers,  um  absolute  Werthe  zu  erhalten,  abzuziehen.  Die  physikali- 
schen Anstalten  in  fast  allen  Städten  (Gewerbe-  und  Realschulen  etc.)  geben 
dem  Arzte  auch  hinreichend  Gelegenheit ,  sein  Instrument  ganz  genau  prüfen 
SU  lassen.  Die  Firma  der  Thermometerfabrik  giebt  durchaus  noch  keinen  ge- 
nügenden Schutz,  da  z.  B.  die  Veränderung  des  Nullpunctes  ein  physikalisch 
nothwendiges  Phänomen  ist. 

Das  Thermometer  soll  den  Nullpunct  angeben,  keine  Papierscala,  sondern 
eine  Glasscala  haben  und  kleinere  Unterabtheilungen  von  Graden  noch  direct 
ablesen  lassen.  Ist  jeder  Grad  in  0,2^  getheilt,  so  lässt  sich  0,  \  ^  noch  Schätzer . 
Die  ärztlichen  Thermometer  brauchen  nicht  höher  als  50^  C.  zu  gehen.  Jt^ 
kleiner,  desto  handlicher.  Eine  kleinere  Quecksilberkugel  erhöht  die  Rasch- 
beit  und  Sicherheit  der  Messung. 
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Die  erste  Bedingung  der  Temperaiurmessung  ist  natttrlich  die ,  dass  das 
angewendete  Verfahren  nicht  seihst  die  Temperatur  des  Theiles  verändert, 
dessen  Temperatur  man  messen  will.  Diese  Gefahr  ist  am  grtfssten  bei  Mes- 
sung der  Wärme  an  der  Körperoberfläche.  Bringt  man  die  Thermometer  auf 
die  Haut  und  umgiebt  diese  mit  einem  schlechten  Wärmeleiter,  so  steigt  na- 
türlich durch  den  gehinderten  Wärmeabfluss  die  Temperatur  der  Hautstelle. 
Es  scheint  nur  mit  thermoelektrischen  Apparaten  diese  Temperatur  genau 
bestimmbar  zu  sein ,  da  man  dieselben  so  klein  machen  kann ,  dass  die  durch 
sie  gesetzte  Störung  des  Wärmeabflusses  verschwindend  genug  wird.  Es  ent- 
ziehen sich  diese  Beobachtungen  dadurch  der  ärztlichen  Praxis. 

Bedient  man  sich  eines  Quecksilberthermometers,  so  ist  die  erste  uner- 
lässliche  Bedingung,  dass  die  Thermometerkugel  wirklich  die  Temperatur  des 
zu  messenden  Theiles  annimmt.  So  lange  die  Temperaturunterschiede .  zwi- 
schen Thermometer  und  Körper  gross  sind ,  geht  die  Erwärmung  des  ersteren 
rasch  ,  sie  wird  aber  immer  langsamer ,  jemehr  sich  die  Temperaturen  aus- 
gleichen. Es  braucht  also  ziemlich  lang ,  ehe  das  Thermometer  wiriLlich  die 
Temperatur  richtig  anzeigt :  niemals  ist  das  unter  4  5  Minuten  der  Fall,  auch 
nach  dieser  Zeit  sieht  man  aber  meist  noch  ein  .geringes  Ansteigen.  Die  Mes- 
sung ist  erst  dann  vollendet:  wenn  das  Thermometer  innerhalb 
5  Minuten  nicht  mehr  merklich  gestiegen  ist. 

Die  Functionen  der  Kleider. 

Dieser  Abschnitt  der  Wärmelehre  des  menschlichen  Organismus  hat  erst 
in  der  neuesten  Zeit  eine  seiner  Wichtigkeit  entsprechende  Untersuchung  von 
Seite  V.  Pettenkofer's  gefunden,  der  wir  uns  hier  anschliessen. 

Der  Werth  der  Kleidung  für  Physiologie  und  praktische  Medicin  springt 
sogleich  in  die  Augen ,  wenn  wir  bedenken ,  dass  durch  die  Umhüllung  die 
Functionen  der  natürlichen  Körperoberfläche  wenigstens  theilweise  übernom- 
men werden. 

Der  Hauptzweck  der  Kleidung  besteht  darin ,  den  Wärmeabfluss  aus  un- 
serem Körper ,  für  dessen  Regulirung  wir  im  Körper  selbst  gelegene,  unwill- 
kürlich thätige  Einrichtungen  kennen  gelernt  haben ,  auch  willkürlich  zu  mo- 
dificiren.  Der  Werth  der  Kleidung  steigt  für  den  Menschen  mit  der  abnehmen- 
den Mitteltemperatur  des  Klimas,  in  welchem  er  lebt. 

Die  Natur  hat  den  Menschen  nicht  wie  die  Thiere  in  eine  dickere  Schichte 
die  Wärme  schlecht  leitender  Stofle  (Federn ,  Haare)  eingehüllt.  Die  Kleider 
haben  dem  Menschen  diesen  nur  scheinbaren  Mangel  zu  ersetzen,  der  ihn  be- 
fähigt ,  indem  er  die  Kleidung  der  Temperatur  anpasst ,  den  Kampf  mit  den 
atmosphärischen  Einflüssen  aller  Zonen  zu  bestehen.  Die  Mitteltemperaturen 
in  welchen  der  Neger  und  der  Eskimo  leben,  unterscheiden  sich  um  43<^C«, 
ohne  dass  die  Bluttemperatur  beider  verschieden  wäre. 

Die  Kleider  haben  verschiedene  Aufgaben  zu  erfüllen. 

Die  eine  besteht  darin ,  durch  Leitung  die  Körpertemperatur  auf  andere 
schlecht] ei tende  Stoffe  zu  übertragen,  welche  dann  die  Wärmeabgabe  an  die 
Luft  an  ihrer  Oberfläche  an  Stelle  der  Haut  übernehmen.  Die  Stofle  müssen 
schlechte  Wärmeleiter  sein ,  damit  sie  die  ihnen  übertragene  Wärme  nicht  zu 
rasch  wieder  abgeben.     Es  überziehen  den  Menschen  die  Kleider  gleichsam 
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mit  einer  sweiten  Haut.  Seine  empfindliche,  nervenreiche  Hautoberflflche, 
welche  jede  Temperaiurverdnderung  mit  dem  unangenehmen  Gefühle  des 
Frostes  beantwortet,  erkältet  sich  bei  richtig  gewühlter  Kleidung,  wie  das 
Thermometor  ergiebt,  niemals  unter  24  bis30<>G.  Bei  dieser  hohen  Temperatur 
fohlen  wir  uns  wohl,  zum  Beweise,  dass  der  Mensch  eigentlich  für  ein  heisses 
Klima  geboren  ist.  In  seinen  Kleidern  trägt  er  das  für  sein  Wohlbefinden  er- 
forderliche Klima  bis  zu  den  arktischen  Begionen.  Die  Wärmeabgabe  findet 
bei  dem  bekleideten  Menschen  an  der  äusseren  Oberfläche  der  Kleider  statt. 
Dieae  erkaltet ,  während  die  innere,  die  den  Körper  direct  berührt ,  stets  hoch 
temperirt  bleibt.  Von  diesem  Erkalten  der  Kleideroberfläche  spürt  die  Haut 
NichtSi  die  Kleider  übernehmen,  konnte  man  sagen,  das  Frieren  für  sie.  Das- 
selbe ist  der  Fall  bei  der  Wärmeabgabe  behaarter  oder  befiederter  Thiere,  oder 
bei  dem  Menschen  am  behaarten  Kopfe.  Da  hier  die  Haut  auch  mit  schlechten 
Wärmeleitern  umgeben  ist,  welche  nervenlos  sind ,  so  findet  die  Abkühlung 
unempfuoden  an  der  Oberfläche  jener  statt. 

Ist  die  Temperaturdifierenz  zwischen  Haut  und  Luft  sehr  bedeutend,  so 
ziehen  wir  noch  einen  zweiten  oder  dritten  Ueberzug  über  die  Haut :  Hemd, 
Bock,  Ueberrock,  um  die  Wärmeabgabe  noch  weiter  von  der  Hautoberfläche 
wegzuverlegen. 

Das  wichtigste  Erfordemiss  für  die  wissenschaftlich  richtige  Wahl  der 
Kleidung  und  der  Klcidungsstoffe  würde  eine  Bestimmung  über  die  verschie- 
desie  Wäimeleitungsfähigkeit  derselben  sein ;  leider  haben  wir  derartige  Be- 
stimmungen noch  nicht. 

Dagegen  hat  Pettbnkofer  Untersuchungen  darüber  angestellt,  ^le  sich  die 
am  meisten  zur  Kleidung  benutzten  Stoffe,  Leinwand  und  Flanell  (Schafwolle)  der 
Wasaeraufnahme  und  Wasserverdunstung  gegenüber  verhalten.  Es  stellte  sich 
vor  allem  heraus,  dass  das  gleiche  Gewicht  an  Schafwolle  in  feuchter  Luft  fast 
dopf)elt  soviel  Wasser  in  sieh  aufnahm  als  die  Leinwand,  die  erste  ist  also  etwa 
doppelt  so  stark  hygroskopisch  als  die  letztere.  Noch  wichtiger  ist  es,  dass  die 
Leinwand  unter  den  gleichen  Verhältnissen  sehr  viel  rascher  ihr  hygroskopisch 
aufgesaugtes  Wasser  verliert  al$  der  Flanell;  der  Flanell  trocknet  auch  ausser- 
lieb  mit  Wasser  befeuchtet  weit  langsamer  als  die  Leinwand. 

Ohne  Zweifel  haben  wir  hier  in  dem  Verhalten  der  beiden  Stoffe  der  Feuch- 
tigkeit gegenüber  einen  Erklärungsgrund,  warum  die  Praxis  unter  Umständen 
Leinwand  oder  Wolle  als  Kleidung  wählt.  Wir  wissen ,  dass  die  Verdunstung 
der  feuchten  Fläche,  von  der  sie  stattfindet,  sehr  rasch  eine  bedeutende  Wärme- 
menge entzieht;  je  rascher  die  Verdunstung  stattfindet,  desto  rascher  und  plötz- 
licher ist  der  Wärme  Verlust,  desto  eingreifender  werden  also  auch  seine  etwaigen 
physiologiscben  Wirkungen  sein.  Schweiss  an  sich  wird  nicht  zur  Krankheits- 
ursache, wenn  seine  Verdunstung  nicht  zu  rasch  erfolgt,  dagegen  sehen  wir, 
wenn  einem  Schwitzenden  z.  B.  bei  Zug  und  Wind  durch  die  rapide  Verdun- 
stung sehr  rasch  Wanne  entzogen  wird,  den  Bohweiss  als  Krankheits-,  Erkäl- 
Urngsursache  auftreten.  Die  Kleider  saugen  die  wässerigen  Hautabscheidungen 
in  sidi,  die  Verdunstung  findet  zumeist  an  der  Kleideroberfläche  statt.  Geht  die 
Verdunstung  sehr  rasch  vor  sich,  so  wird  sie  sich  selbstverständlich  aueh  der 
Haut  als  Erkältung  fühlbar  machen.  So  verstehen  wir,  warum  diu  Wolle  auf 
dem  blasen  Leibe  getragen  vor  Erkältung  schützt,  sie  trocknet,  da  sie  sehr  hy- 
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groskopiscb  ist,  die  Hautoberfläche,  veriegt  dadurch  dieVerdunslUDg  möglichst 
weil  von  dieser  weg  und  verlhcilt  den  durch  die  Wasserverdunstung  erfolgen- 
den Wtfrmeverlust  auf  eine  möglichst  grosse  Zeil,  sodass  er  in  jedem  einieinen 
Zeitabsdinilt  einen  bestimmten  kleinen  Werth  nicht  Überschreitet.  Der  Haut 
wird  so  derWürmeverlust  möglichst  unfühlbar  gemacht.  Dagegen  wissen  wir^ 
dass  die  leinenen  Kleider,  so  wie  sie  z.  B.  durch  Seh  weiss  feucht  sind,  das 
Geftthl  der  Kalte  hen^orbringen,  während  die  wollenen  bei  massiger  Peuchlig- 
keit  wärmer  zu  werden  scheinen.  Der  Grund,  warum  Leinwand  erkältet,  liegt 
sweifelsohne  in  der  nachgewiesenen  rascheren  Wasserabgabe.  Da  sie  weniger 
hygroskopisch  ist  als  Wolle,  so  bleibt  bei  stärkerem  Schwitzen  die  Haut  unter 
ihr  nass ,  es  kann  dann  diroct  an  der  Huutoberfläche  auch  eine  Verdunstung 
mit  Wärme  Verlust  staltfinden.  Wo  es  uns  also  darauf  ankommt  unsere  Wärme 
mt^glicbst  rasch  loszubringen  z.  B.  im  Sommer,  da  werden  sich  leinene  Stoflfe 
als  Kleidung  empfehlen.  Jeder,  welcher  leicht  in  Schweiss  geräth  wird  aber 
wohlthuen,  sich  gerade  in  hcissen  Zeiten  und  Klimaton  mit  Flanell  zu  umhüllen 
(wollene  Unterkleider),  um  sich  bei  Tempcraturwechseln  und  unvermuthetem 
Winde  oder  Zuge  nicht  der  so  gefahrlichen  Erkrankungsursache  der  EriLältung 
auszusetsen. 

Eine  weitere  Aufgabe  der  Kleidung  besieht  darin ,  die  Luftbewegung  an 
unserer  Hautoberflache  soweit  zu  massigen,  dass  sie  keine  Empfindung  in  un- 
seren  Hautnerven  mehr  hervorbringt.  Hier  stimmt  die  Aufgabe  der  Kleider 
und  Wohnräume  überein.  In  dieser  Beziehung  ist  das  Zelt  nichts  Anderes  als 
ein  grosser  Mantel,  in  den  wir  uns  ganz  verkriechen  können,  der  Mantel  ist  ein 
Haus,  das  ^iv  wie  die  Schnecke  das  ihrige  auf  unseren  Schultern  mit  uns  um- 
hertragen. 

Bei  der  Frage  nach  der  Luflerneuerung  in  unseren  Wohnungen  haben  wir 
schon  davon  gesprochen ,  dass  wir  den  Körper  eines  im  Freien  befindlichen 
Menschen  uns  wie  jeden  anderen  feuchten  Körper  der  Luft  gegenüber  zu  denken 
haben.  Je  rascher  die  Luft  an  feuchten  Stoffen  vorbeizieht,  desto  rascher  geht  die 
Verdunstung  vor  sich ,  um  so  rascher  wird  einem  warmen  Körper  seine  Tem- 
peratur entzogen.  Ein  heisscs  Eisen  in  Wasser  gesteckt  kühlt  weit  rascher  ab, 
wenn  das  Wasser,  das  ihm  Wärme  entzieht,  bewegt  wird,  als  wenn  es  ruhig 
bleibt;  den  Hausfrauen  ist  die  Thalsache  geläufig,  dass  die  W^äsche  im  Winde 
weit  rascher  troi*knet  als  bei  ruhiger  Luft  und  sonst  gleichen  äusseren  Ver- 
hältnissen. Der  Grund  für  die  raschere  Abkühlung  durch  ein  bewegtes  küh- 
lendes Medium  liegt  darin,  dass  die  Wärmeabgabe  um  so  rascher  erfolgt,  je 
grösser  die  Temperaturdifferenz  ist,  zwischen  den  beiden,  ihre  Temperatur 
ausgleichenden  Körpern.  Die  an  der  Oberfläche  des  warmen  Körpers  hinstrei- 
chende Luft  erwärmt  sich.  Würde  sie  hier  slagniren ,  so  würde  im  nächsten 
Moment  die  Wärmeabgabo  vom  Körper  an  sie  geringer  werden  müssen,  endlich 
ganz  aufhören ,  wenn  die  Luft  die  Temperatur  des  Körpers  definitiv  angenom- 
men hätte.  Wird  die  Luft  rasch  bewegt ,  so  kommen  immer  neue  kalte  Luft^ 
theilchen  mit  der  Wärmequelle  in  Berührung,  die  Wärmeabgabe  erfolgt  sonach 
sehr  rasch.  Ein  an  sich  auch  warmer  Wind  oder  Luftzug  kann  uns  also  erkäl- 
U}ti.  Der  Erkältungsgrund  wird  geringer,  wenn  die  Luftbewegung  an  unserem 
Körper  geringer  wird.  Die  Luftbewegung  entzieht  unserem  Körper  aber  nicht 
allein  direct  Wärme,  weil  letzterer  wärmer  ist  als  erstere;  sie  erkältet  ihn  .auch 
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wie  wir  wissen  durch  Wasserverdunsiung.  Auch  dieser  Vorgang  steigt  mit 
der  steigenden  Luftgeschwindigkeit,  da  die  an  dem  feuchten  Körper  hinstrei- 
chenden Lufttheilcben ,  die  sich  in  ihm  mit  Wasserdampf  beladen  haben ,  so- 
gleich wieder  durch  neue  ersetzt  werden,  deren  Wasscraufnahinsfilhigkeit  noch 
nicht  geschwächt  ist.  Auch  die  Wasserverdunstung  geht  natürlich  um  so  rascher 
je  grosser  die  Differenz  zwischen  dem  Wassergehalt  des  feuchten  Stoffes  und 
dem  der  Luft  ist,  bei  ganz  trockener  Luft  ist  sie  am  stärksten. 

Wir  dürfen  dieses  Moment  in  der  Wirksamkeit  unserer  Kleider  nicht  über- 
schätzen. Es  kommt  durchaus*tiicht  darauf  an,  eine  ruhende  Luftschichte 
um  unsere  Hautoberfläche  her  zu  erzeugen  ;  es  handelt  sich  nur  darum ,  die 
Luftbewegung  so  weit  zu  massigen,  dass  unsere  Haut  keine  Empfindung 
mehr  von  ihr  hat,  was  schon  bei  einer  Geschwindigkeit  von  1  ^2 — ^  ^uss  in 
der  Secunde  erreicht  ist,  (wobei  wir  im  Freien  volle  Windstille  annehmen), 
und  andererseits  der  Luft  bei  ihrem  Vorbeiziehen  an  dem  Körper  Zeit  zu  lassen, 
sich  gehörig  zu  erwärmen ,  sodass  auch  von  Kälte  kein  Gefühl  entsteht.  Mit 
feinen  Instmmenten  (Anemometern)  kann  man  wirklich  in  den  Kleidern  einen 
aufsteigenden  Luftstrom  nachweisen ,  der  mit  Abnahme  der  äusseren  Tem- 
peratur an  Stärke  zunimmt.  Trotz  dieser  sichtbaren  Bewegung  erreicht,  wie 
schon  gesagt,  die  Luft  innerhalb  der  Kleider  eine  Temperatur  von  24 — 30<^  C. 
Die  Undurchdringlichkeit  der  Kleider  für  Luft ,  welche  eine  möglichste 
Beschränkung  des  Luftstromes  in  den  Kleidern  erzeugen  würde,  ist  so  wenig 
Erforderniss  für  das  Warmhalten ,  dass  wir  bei  einigen  Stoffen  sogar  deutlich 
sehen  können,  dass  sie  dann,  wenn  sie  künstlich  luftdicht  gemacht  sind,  z.  B. 
Leder,  feuchte  Leinwand,  nicht  mehr  zum  Warmhalten  tauglich  sind. 

Pbttenkofei's  Versuche  lehren,  dass  die  Durchdringlichkeit  für  Luft  keinen 
Maassstab  für  die  Fähigkeit,  warmzuhalten  abgeben  kann.  Sie  ergeben ,  dass 
ein  Kleid  luftig  und  doch  warm  zu  sein  vermag ,  und  dass  es  hiebei  viel  mehr 
auf  dieWärmeieitungsfähigkeit  und  die  Unterschiede  in  der  Wasserverdunstung 
des  Stoffes  als  auf  das  Mehr  oder  Weniger  Luft,  welches  es  durchlässt,  an- 
kommt. Nach  directen  Bestimmungen  ordnen  sich  die  Stoffe  nach  ihrer  Luft- 
durchgängigkeit  in  folgende  Reihe ,  wenn  wir  die  Luftmonge ,  welche  gleich- 
grosse  Stücke  Zeug,  in  gleicher  Zeit  unter  gleichem  Druck  durch  sich  hindurch- 
treten lassen ,  als  Maassstab  dafür  annehmen. 

Flanell 10,41  Liter. 

Buckskin 6,07 

Leinwand 6,03 

Sämisches  Handschuhleder     ...     5,37 

Seidenzeug 4,14 

Weissgares  Handschuhleder  ...     0,15 

Trotz  des  Unterschiedes  im  Warmhalten  lassen  Leinwand  und  Buckskin 
gleichviel  Luft  in  derselben  Zeit  durchtreten.  Die  sämischen,  waschledemen 
Handschuhe  halten  warm,  während  man  in  den  kaum  für  Luft  durchgängigen 
Weissgaren,  glanzledernen  Handschuhen  friert. 

Nimmt  man  eine  doppelte  Lage  Zeug,  so  sinkt  dadurch  das  Durchlassungs- 
vermögen  für  Luft  nur  unbedeutend.  Watte,  die  sehr  warm  hält,  verlangsamt 
den  Luftstrom  ebenfalls  kaum  merklich.  Dagegen  wird  die  Durchgängigkeit 
für  Luft  durch  Befeuchtung  sogleich  unterbrochen.    Wir  wissen  wa&  d^vvkwg. 
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fUr  ein  ungemein  lästiges  Gefühl  entsteht.  Ofifonbar  heben  wir  es  bei  leiiierefn 
um  eine  Behinderung  der  normalen  Ausdtlnstung  su  thuen,  der  Körper  befindet 
sich  in  einem  analogen  Zustande  wie  bei  lackirten  Thicren.  Durch  Einnähen 
in  Kaut^chuck  können  dieselben  Störungen  in  den  Leberfunctionen  eintreten 
als  durch  Unterdrückung  der  Hautfunctionen  durch  Uoberstreichen  mit  einem 
undurchgängigen  Firniss.  Daher  rührt  auch  die  Belästigung ,  die  wir  bei  so* 
genannten  Mackintosh*  Röcken  aus  Kautsdiuckzeug  empfinden. 

Dem  Schlüsse  seinei*  Untersuchung,  der  wir  im  Verstehenden  gefolgt  sind, 
fügt  Pbttknkoper  noch  eine  lehrreiche  Betrachtung  über  die  Wirkung  nasser 
Pttsse  an ,  die  in  Beziehung  auf  diese  zur  grössten  Vorsicht  ermahnen  mnss. 
Wenn  wir  uns  im  Freien  nasse  FUsse  zugezogen  haben,  so  beginnt,  so  wie  wir 
in  ein  warmes  Zimmer  mft  trockener  Luft  kommen ,  eine  bedeutende  Verdun- 
stung. Wenn  man  an  der  Fussbekleidung  nur  3  Loth  Wolle  durchnässt  hat, 
so  erfordert  das  Wasser  darin  so  viel  Wanne  zu  seiner  Verdunstung,  dass  man 
damit  Y2  Pfund  Wasser  von  0<>  zum  Sieden  erhitzen  oder  mehr  als  ^2  Pfand 
Eis  schmelzen  könnte.  So  gleichgiltig  manche  Menschen  gegen  durchnässte 
FUsse  sind,  so  sehr  würden  sie  sich  strüuben ,  wenn  man  ihre'Fttsse  zum  Er- 
hitzen einer  der  Verdunstungskälte  äquivalenten  Menge  Wasser  oder  zum 
Schmelzen  einer  äquivalenten  Menge  Eis  verwenden  wollte ,  und  doch  thuen 
sie  im  Grunde  ganz  das  Gleiclie ,  wenn  sie  ein  Wechseln  der  Fussbekleidung 
verschmähen ! 

Die  Sommerkleider  eines  Mannes  wiegen  etwa  nach  jetziger  Mode  5  bis 
6  Pfund,  die  einer  Dame  6  bis  öy^-  ^i^  Winterkleider  beider  Geschlechter 
bei  etwa  0<*  äusserer  Temperatur  wiegen  4  Ä  bis  14  Pfund. 

Eine  nähere  Aufzählung  der  durch  zu  enge  und  unzweckmässig  geformle 
Kleider:  SchnürbrUste,  Rockbänder,  Fussbekleidung  etc.etc.  gesetzten  Störungen 
würde  zu  weit  führen.  Der  Einfluss  der  Kleiderfarben  auf  die  Wärme  der- 
selben, vielfältig  an  Wichtigkeit  übersehätzt,  ist  allgemein  bekannt.  Die  Wir- 
kung des  Bettes,  eines  der  nöthigsten  Kleidungsstücke  des  Gesunden  wie 
Kranken  ist  noch  ni<*ht  untersucht. 
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Wenn  im  Winter  bei  dem  AufiMithalte  in  den  Wohnräumen,  die  Kleidungsstücke  nicht 
mehr  ausreichen ,  das  behagliche  Gefühl  von  Wärme  hervorzubringen/  suchen  wir  dieses 
durch  Heizung  zu  erreichen.   Auch  sie  hat  physiologische  Bedeutung. 

Wir  frieren  in'  einem  Zimmer  nicht  nur  well  die  Luft  in  ihm  kalt  Ist,  welche  unseren 
Körper  direct  umgiebt,  sondern  auch  darum,  weil  wir  durch  die  schlecht  leitende  Luft  durch 
Wärmestrahlung  gegen  kalte  im  Zimmer  boflndlicbe  Gegenstände  Wttnne  verlieren.  Es  kann 
io  einem  rasch  geheilten  Zimmer  die  Luft  einen  hohen,  sogar  unangenehm  hoben  Wärme- 
grad besitzen,  wir  frösteln  aber,  wenn  die  Wände,  Meubles  etc.  noch  nicht  durchwännt  sind, 
sie  entziehen  uns  Wärme,  die  wir  gegen  sie  ausstrahlen. 

Von  einer  richtigen  Heizung  verlangen  wir  also  eine  Durchwärmung  des  gesammten 
Wohnraumes  und  seines  Inhaltes.  Die  Temperatur  eines  geheizten  Zimmers  sollte  nicht 
über  U — 450  C.  steigen.  Die  Luft  darf  durch  die  Heizung  nicht  zu  trocken  werden,  da  sie 
uns  sonst  durch  Wasserv^rdunstung  ^u  viel  Wärme  entzieht.  Mit  dem  länger  fortgesetzten 
Hetzen  trocknen  die  Wohnungen :  Wände,  Fussboden,  Menbles  etc.  -mehr  und  mehr  aus,  die 
Lun  in  den  gehelttea  ZitnAiem  Isi  gegen  ^Bnde  dAeWioters  trookner  41s  «m  AnAmgi  sie  enl- 
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zieht  uns  dano  eDUprechead  mehrFeuchtigkaU,  wir  bodürfen  deswegBo  einer  höherea  Tem- 
peratur, um  una  wohl  zu  befinden,  was  alao  nicht  etwa  von  einer  eintretenden  Gewöhnung  an 
höhere  Lufttemperaturen  während  des  Winters  herrührt. 

Als  Brennmaterial  werden  vor  allem  die  verschiedenen  Holzarten,  dann  Torf,  Stein- 
kohlen, Braunkohlen  und  die  destillirten  Holz-  und  Steinkohlen,  dieKoak's,  fast  reine  Kohle, 
benützt. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  es  bei  dem  Werthe  des  Brennmaterials  vor  allem  darauf  an- 
kommt, wie  viel  wirklich  zur  Heizung  verwendbarer  StofT  in  einem  bestimmten  Gewichte 
der  verschiedenen  Brennstoffe  vorhanden  ist.  Letztere  sind  darin  sehr  verschieden ;  der 
Geldwerth  regulirt  sich  beinahe  rystinctiv  danach. 

Der  brennbare  Stoff  im  Brennmaterial  ist  überall  primär  die  Holzfaser  als  deren  Um- 
wandeln ngsproduct  der  Torf  und  die  Steinkohle  anzusehen  ist.  In  dieser  Hinsicht  ist  die 
Zusammensetzung  der  als  Brennmaterialien  verwendeten  Holzarten  wenig  verschieden.  Die 
Zusammensetzung  der  reinen  Holzfaser  im  Vergleich  mit  der  der  Holzarten,  der  Torfsorten 
und  Kohlen  ist  für  einige  hervorragende  Fälle  folgender : 

Kohlenstoff    Wasserstoff    Sauerstoff 
reine  Holzfaser 52,65  5,«5  4«,4e 

Ahorn  (Acer  campestre)    ....  49,80  6,13  48,89 

Eiche  (Quercus  Robur) 49,43  6,07  44,50 

Fichte  (Pinus  picea) 49,94  6,S5  48,81 

Kiefer  (Pinns  sylvestris)    ....  49,59  6,48  44,02 

Linde  (Tilia  europaea) 49,41  6,86  48,73 

Tanne  (Pinus  abies)     49,95  6,41  43,55 

Torf  (drei  Sorten)  1 57,08  5,68  31,76 

H 58,09  6,98  31,37 

HI 57,79  6,14  8#,77 

Braunl(ohle 70,49  5,59  18,98 

Steinkohle  1 73,88  i,76  20,47 

H 87,85  4,90  4,28 

Der  Sauerstoff  reicht  in  der  reinen  Holzfoser  eben  hin  um  mit  dem  Wasserstoff  Wasser 
zu  bilden ,  letzterer  kommt  also  (siehe  oben)  für  die  Verbrennung  nicht  in  Betracht.  Da- 
gegen nimmt  der  Sauerstoff  schon  in  den  Holzarten  etwas  gegen  den  Wasserstoff  ab,  noch 
mehr  wird  dieses  imTorfe,  am  meisten  bei  den  guten  Sorten  der  Steinkohlen  deutlich,  welche 
sehr  arm  an  Sauerstoff  sind. 

Aus  den  mitgetheilten  Elementaranalysen  lassen  sich  die  Brennwerthe  im  speciellen 
Falle  nicht  mit  genügender  Sicherheit  einfach  berechnen.  Wir  bedürfen  dafür  noch  die 
Bestimmung  der  nicht  verbrennlichen  Bestandtheile  derselben:  der  Asche  und  des  Wassers, 
nicht  nur  durch  sein  (vewicht  sondern  auch  noch  durch  die  zu  seiner  Verdunstung  nöthige 
Wärmemenge  den  Brenn werth  einer  gewogenen  Menge  Materiales  sehr  bedeutend  herab- 
setzen kann. 

Aschengehalt  und  Wassergehalt  sind  in  den  Bronnstoffen  sehr  verschieden. 
Bei  den  Holzarten  l)eträgt  die  Asche  (Salze  der  Alkalien  und  Erden)  etwa  730*-*  Vto  ^^ 
verbrannten  Holzes.  Bei  dem  Torf  schwankt  der  Aschengehalt  (phosphorsaure  und  schwe- 
felsaure Salze,  Thonerde,  Kalk,  Eisenoxyd,  und  sehr  viel  Kieselerde  bis  41^,  es  fehlen  die 
kohlensauren  Alkalien)  zwischen  1^  und  30^,.  bei  den  Kohlen  sogar  von  1,5X  bis  59^ 
(Lignit  von  Orsberg  bei  Bonn  nnrhKAR.<(TEN).  Der  den  Steinkohlen  häufig  in  grösserer  Menge 
beigemengte  Schwefelkies  setzt  den  Werth  der  Kohlen  herab.  Die  entstehenden  Verbren- 
nungsproductc  des  Schwefels  (schwefclige  Säure  vor  allem)  greift  nicht  nur  die  eisernen 
Heizapparate  (Dampfkessel,  Kost  etc.)  an,  sie  belästigt  auch  in  hohem  Grade  die  Atheni- 
o>rgaiie  bei  bem  Aufenthalt  in  einem  mit  schlechten  Kohlen  geheizten  Raum.  Der  unange- 
nehme Genich  bei  der  Torfheizung  rührt  von  den  bei  dem  Erhitzen  erstehenden  ammo- 
fliiilialisohen  -Dämpfen  her,  die  einem  schwankenden  Sticfkgehalt  des  Torfes  entstAnvtcA;w. 
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Das  frischgefiillte  Holz  enthält  sehr  verschiedene  Mengen  an  Wasser,  meist  das  soge- 
nannte welche  Holz  mehr  als  das  harte.  Letzteres  zeichnet  sieh  vor  ersterem  durch  sein 
derberes  Gefüge,  etwas  geringeren  Aschengehalt  und  höheres  specifisches  Gewicht  aus. 

Frisch  geftillt  fanden  sich  in  100  Gewichtstheilen  Holz  (ScbCilbb  und  Haitic)  : 

Hainbuche 18,6  X  Wasser, 

Ahorn 27,0  X         i» 

Birke 80,8  X        n 

Eiche 34,7  X 

Weisstanne   ....  37fl  %        ,, 

Kiefer 39,7  X      *»» 

Linde 47,1  %         „ 

Ital.  Pappel  ....  48,2  X         ># 

Lärche 48,6  X         i» 

Baumweide  ....  50,6  X        m 

Schwarzpappel  .  .  51,8X  m 
Auch  vollkommen  lufttrocken  enthalten  sie  noch  eine  beträchtliche  Wassermenge.  Die 
10  bis  12  Monate  der  Luft  ausgesetzten  Brennhölzer  enthalten  immer  noch  20  bis  25X  Wasser, 
sodass  man  also  in  einem  Centner  nur  75  bis  80  Pfund  Brennmaterial  besitzt.  Das  Flöss- 
holz soll  (?)  einen  etwas  geringeren  Brennwerlh  besitzen  als  das  nicht  geflösste,  woher  diese 
Verminderung  stammt,  da  das  was  den  Brennwerth  im  Holze  bedingt  im  Wasser  nicht  löslich 
ist,  bleibt  unverständlich.  Sogenanntes  »verstocktes«  Holz,  das  lange  feucht  gelegen ,  hat 
nur  noch  einen  sehr  geringen  Brennwerth.  Die  chemische  Analyse  zeigt  nur  wenig  Verän- 
derung. Die  frisch  gegrabenen  Kohlen  sind  mit  Grubenwasser  durchtränkt ,  sie  enthalten 
bis  fast  zur  Hälfte  ihres  Gewichtes  Wosser  (43  bis  48X)-  I^ie  trockenen,  längere  Zeit  der 
Luft  auMgcsctzten  Kohlen  enthalten  noch  20  bis  29 X  Wasser.  Die  im  Grubenwasser  gelösten 
Substanzen  sind  es,  welche  die  an  sich  sehr  geringe  Aschenmenge  der  Steinkohle  auf  eine 
bedeutende  Höhe  heben  können.  Auch  die  Braunkohlen  enthalten  wie  der  Torf  schwan- 
kende Mengen  an  StickstolT:  0,5  bis  1,55X»  welche  natürlich  auch  riechende  (ammoniaka- 
liflche  Vorbrennungsproducte  erzeugen.  Auch  der  Wassergehalt  des  Torfes  schwankt  in 
sehr  weiten  Grenzen.  Das  poröse  Gefüge  erlaubt  dem  Torf,  wie  ein  Schwamm  Wasser 
aufzusaugen,  man  kann  durch  Pressen  das  Wasser  aus  dem  Torf  ziemlich  reichlich  entfernen. 
Der  hessische  Gewerbsverein  hat  den  Wirkungswerth  von  Holz ,  Steinkohlen  und  Torf 
untersucht.  Man  fand ,  dass  im  Durchschnitt  1  Pfund  2  Jahre  gefälltes  Buchenscheilholz 
2,075,  1  Pfund  beste  Steinkohlen  5,201  Pfund,  dagegen  1  Pfund  Torf  nur  1,992  Pfund  Wasser 
von  0^  bei  der  gleichen  Feuerung  verdampfen.  Diese  Zahlen  geben  das  Verhältniss  des  Brenn- 
wertlies  dieser  Stoflfo  direct  an.  Der  Centner  Steinkohlen  darf  mehr  als  das  Doppelte  im 
Preise  höher  sein  als  der  Contner  Buchenholz,  um  noch  mit  Vortheil  gebrannt  zu  werden. 

Der  eigenthümliche  Verwesungsprocess  der  Holzfaser,  wie  er  zur  Bildung  des  Torfes 
und  der  fossilen  Kohle  führt ,  geht  mit  einer  Verarmung  derselben  vor  allem  an  Sauerstoff 
einher.  Indem  l>ei  diesem  Vorgange  Wasser  und  geringe  Mengen  von  Kohlensäure  aus  dem 
chemischen  Atonicomplex  ausscheiden,  bleibt  schliesslich  ein  immer  kohlestoff-(un4  wasser- 
stolT-)  reicherer  Rest  zurück.  Es  wird  dadurch  der  Brennwerth  für  das  gleiche  Gewicht  na- 
türlich entsprechend  gehoben.  Dasselbe,  die  Concentrirung  des  eigentlichen  Brennstoffes, 
sucht  man  durch  die  Kohlenbereitung  In  Meilern  aus  Holz,  durch  die  KoaksdesUllation  aus 
Steinkohlen  zu  rrreichen.  Bei  der  Kohlendestillation  entweicht  mit  den  übrigen  Destilla- 
tionsproducten ,  die  theilweise  einen  bedeutenden  technischen  Werth  besitzen ,  auch  der 
Schwefel. 

Man  stellt  sich  gewöhnlich  vor,  dass  die  Verbrennung  des  Holzes  und  der  anderen 
Brennmaterialien  in  einer  directen  Verbindung  ihrer  Elemente  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft 
l)estünde.  Diese  Annahme  ist  vollkommen  irrig.  Es  werden  bei  der  Verbrennung  zuerst» 
ehe  die  Elemente  au«  dem  Sauerstoff  zusammentreten ,  durch  die  aUeinige  Einwirkoog  der 
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Hitze  die  Brennmaterialien  chemisoh  zersetzt;  ein  nicht  unbeträchtlicher  Theil  der  Ele- 
mente verbindet  sich  zu  den  flüchtigen  Producten  der  sogenannten  trockenen  (ohne  Sauer* 
stoffzutritt  stattfindenden )  Destillation.  Erst  wenn  sich  diese  flüchtigen  Stoffe  entwickelt 
haben,  fallen  sie  der  Verbrennung  anheim.  Der  Process  der  Holz  Verbrennung  hat  als  erstes 
Stadium  eine  Gasbereitung  aus  dem  Holz  (resp.  den  Kohlen),  welche  ganz  der  Leuchtgas- 
bereitnng  entspricht,  erst  dieses  brennbare  Gas  föllt  der  Verbrennung  anheim,  wir  sehen 
daher  die  Flamme  das  brennende  Holz  wenigstens  zu  Anfang  nur  umschweben.  Die  Gase 
bestehen  Yor  allem  aus  Grubengas  Ci  H4  und  ölbildendem  Gase  C4  H4 ,  dieselben  Stoffe ,  die 
wir  in  dem  Leuchtgase  finden.  Dabei  verdampft  das  Wasser  und  ahsorbirt  eine  oft  nicht 
unbeträchtliche  Wärmemenge,  welche  bei  technischer  Heizung  sogar  hinderlich  sein  kann 
gewisse  hohe  Temperaturen  zu  erreichen,  sodass  dazu  die  Anwendung  von  reinen  Holzkohlen 
oder  Koaks  erforderlich  wird.  Bei  der  trockenen  Holzdestillation  entsteht  ausser  diesen 
Gasen  noch  Essigsäure  und  Holzgeist  und  eine  Reihe  anderer  wasserstoffroicher,  den  ätheri- 
schen Oelou  analoger  Körper  unter  denen  dsfs  Pa  ra  ff  in  für  die  Beleuchtung  vor  allen  An- 
wendung findet  und  das  Kreosot,  die  Karbolsäure,  welche  wir  als  DesinfecUonsmitlel  der 
Fä(»lstofle  kennen  gelernt  haben.  Nachdem  diese  Destillation  vorüber  ist,  in  welcher  sich 
alles  Wasser  und  der  Wasserstoff  zumeist  an  Kohlenstoff  gebunden  entwickelte ,  bleibt  die 
fast  reine  nur  noch  aschebaltigc  Kohle  zurück ,  welche  nun  mit  Sauerstoff  sich  primär  zu 
dem  flüchtigen  Kohlenoxydgas  verbindet ,  das  die  Kohlengluth  mit  blöulicher  Flamme  zu 
Kohlensäure  verbrennend  umspielt  Ist  der  Sauersluffzutrilt  (nach  geschlossener  Ofenklappe, 
durch  allzugrosse  UebcrfUllung  des  Ofens  mit  Brennmaterial  etc.)  znr  glühenden  Kohle  ge- 
hemmt, so  entweicht  ein  grösserer  Theil  des  gebildeten  KohlenoTLvdcs  un verbrannt  und 
kann  so  Anlass  zu  der  bekannten  schrecklichen  Vergiftung  mit  Kohlendunst  oder  KohleiH 
dampf  werden. 

Die  EinrichtungderOefen,  um  mit  möglichster  Erspamiss  den  Raum  zu  heizen, 
ist  eine  rein  technische  Frage,  einige  Anhnltspuncte  ergel)en  sich  jedoch  von  selbst.  Vor  allem 
besteht  die  Heizung  in  einer  Erwärmung  der  dem  Ofen  aus  dem  Zimmer  zuströmenden  Luft. 
Die  im  Ofen  erwärmte  Luft  sollte  den  Zimmerraum  nicht  eher  verlassen ,  als  bis  sie  ihm 
möglichst  die  aufgenommene  Wärme  wieder  aligcgoben  hat ;  die  Temperatur  im  Abzugs- 
rohre ausserhalb  des  Zimmers  im  kaniine  sollte  wenigstens  nie  400^  C.  übersteigen.  Es  ist 
klar,  dass  vop  diesem  Gesichtspuncte  die  Ofenheizung  der  Kamin  hei  zung  vorzu- 
ziehen ist,  für  letztere  sprechen  dagegen  Annehmliclikeits-  so  wie  Scliönhcitsrücksichten, 
die  so  bedeutend  sind ,  dass  die  offene  Kaminheizung ,  welche  meist  nur  durch  Wärme- 
strahlung des  Feuers  selbst  erwärmt  und  mehr  den  Abzugskamin  als  das  Zimmer  heizt,  in 
England,  Frankreich  und  Italien  die  Ofenheizung  noch  immer  verdrängt. 

Das  offene  Feuer  zu  dem  ein  hörbarer  Luftzug  stattfindet,  hat  die  Meinung  verbreitet, 
dass  die  offenen  Feuer  die  besten  Ventilatoren  seien. 

Pettenkofer  hat  durch  Versuche  nachgewiesen,  dass  ein  solches  Feuer  im  höchsten 
Falle  nur  90  Cubikfuss  Luft  in  der  Stunde  zuführt,  meist  schwankt  die  Luftmenge  zwischen 
40  bis  90  Cubikfuss.  Da  ein  Mensch  für  genügende  Ventilation  stündlich  60  Cubikfuss  Luft 
bedarf,  so  genügt  die  Ofonventilation  nur  für  ein  einziges  Individuum. 

Bei  der  Construction  der  Oefen,  welche  eine  constantc  Tempei*atur  im  Zimmer  ver- 
breiten sollen,  darf  man  die  Grösse  desselben  nicht  vernachlässigen.  Das  Material  dos  Ofens 
muss  möglichst  viel  Wärme  in  sich  aufzunehmen  vermögen,  um  möglichst  lange  als  Wärme- 
quelle fungiren  zu  können.  Oefen  aus  Thon  werden  länger  vorhalten  als  eiserne ,  da  das 
Eisen  eine  so  sehr  viel  geringere  Wärmecapacität  als  der  Thon  l>esitzt. 

Man  unterscheidet  von  der  Ofenheizung  noch  die  besonders  in  Treibhäusern  angewen- 
dete Canal  heizung.  Die  im  Ofen  erwärmte  Luft  wird  durch  Blechröhren  durch  den 
zu  heizenden  Raum  geleilet,  sie  geben  an  die  Canäle  ihre  Wänno  ab,  diese  dienen  dann 
eigentlich  als  Wärmequelle  für  den  umgebenden  Raum.  Die  im  Canal  liefindliche  Luft  ent- 
weicht erkaltet  in  den  Kamin.  Die  Röhren,  die  sich  an  den  Oefen  besonders  an  den  eisernen 
angebracht  finden,  haben  selbstverständlich  dieselbe  Bedeutung. 
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Der  Name  Luftheizung  ist  nur  unbeeilmmt ,  du  ja  alle  Heizung  auf  Br^irmUng  det 
Luft  abzielt.  Man  unterscheidet  in  neuerer  Zeit  zwei  Arten  dieser  Luftheizung.  Bei  der 
ersteren  Art  sucht  man  die  Wärmeabgabe  des  Ofens  durch  Strahlung  m<Sgllchst  zu  yermei- 
den.  Der  Ofpn  ist  mit  einem  utigel^hr  6  Zcfll  vom  Ofen  abstehenden  Ma  niel  von  Thon  oder 
Blech  umf^eben.  Der  Mantel  ist  oben  offen  und  hat  unten  viele  Oeflhungen  zum  Lufteintritt. 
Die  am  Ofen  erwärmte  Luft  strütnt  ol>en  aus  dem  Mantel  ab,  die  kühlere  Zimmerluft  zieht 
unten  durch  die  Oeffnungen  dafür  in  den  Mantelraum  ein.  So  entsteht  eine  Luffcirculation 
im  Zimmer,  welche  eine  möglichst  gleichmtfssige  W^rmeverthellung  erzeugt.  Die  Blech* 
hüllen  dieser  Mantelöfen  bestehen  aus  zwei  parallelen  Blechlagen,  zwischen  welche  ein 
möglichst  schlechter  Wtfrmeleiter  z.  B.  Asche  eingeschichtet  ist. 

Die  zweite  Art  der  Luftheizung  stellt  sich  die  Aufgabe  die  Erwsrmung  der  Luft  ausser^ 
halb  des  zu  heizenden  Raumes  vorzunehmen.  Der  Ofen  steht  zu  diesem  Zwecke  in  einer 
kleinen  Kammer:  dem  Heizraume,  welcher  ganz  d^im  Mantelraume  der  MantelOf^n  ent- 
spricht. In  ganz  anologer  Weise  wie  dort  wirdf  diesem  Heizraume  die  untere  kHltere  Zim- 
merluft'zugeführt  und  von  dort  erwörmt  den  obertn  Zimmerregtonen  Wieder  Übergeben. 
Zu  diesem  Zwecke  führt  ein  Abzugsrohr  an  dem  fussboden  des  Zimmers  die  kältere  Luft 
in  den  Boden  des  Heizraumes,  an  der  oberen  Wölbung  de^elt>eD  befindiet  sich  ein  anderes 
Rohr,  welches  in  der  Nahe  der  Decke  des  zu  heizenden  Kimmers  ausmündet.  Die  kflltere 
Luft  des  Zimmers  strömt  durch  die  untere  Röhre  in  den  heisse n  Heizraum,  erwttrmt  sich 
hier,  steigt  durch  die  zweite  obere  Röhre  wieder  in  das  Zimmer  zurück.  Es  entsteht  da- 
durch selbstveretandlich  eine  Luftcirculation  wie  bei  detn  Mantelofen,  wodurch  eine  gleich- 
massige  Erwärmung  des  Raumes  ermöglicht  wird.  Die  Luftheizung  trocknet  starker,  wie  andere 
Heizvngsarten ,  die  Luft  der  Zimmer  nach  uid  nach  so  bedeutend  aus,  dass  die  zu  trockene 
Luft  den  längeren  Anfenthalt  zum  Wohnen  unangenehm  macht.  Das  Aufhangen  eines 
feuchlen  Schwammes  in  der  Heizröhre  und  ähnliche  Mittel  reichen  (Pettenko^e«)  nicht  hin, 
die  Luft  genügend  mit  Feuchtigkeit  zu  versehen.  Die  Trockenheit  der  Luft  wird  sich  wie 
bei  jeder  Heizungsart  natürlich  nach  längerer  Heizzeit  z.  B.  gegen  Ende  des  Winters,  wenn 
di«  Wände,  Meubles  etc.  durch  die  trockene  Luft  ihr  meistes  Wasser  verloren  haben ,  deut- 
licher fÖhlt)ar  machen.  Es  eignet  sich  darum  die  Luftheizung  nicht  für  Wohnzimmer.  In 
Rämnen,  die  wie  Theater  und  Conc«rt$äle  in  einer  grossen  Menge  Wasser  ausathtnender 
Personen  und  Flammen  ergiebigen  Wasserzufluss  zur  Luft  besitzen ,  ist  dagegen  die  Luft- 
beiiiung  anzuwenden.  Diese  Art  der  Luftheizung  wird  am  häufigsten  zum  Zwecke  der  gleich- 
zeitigen Heizung  Und  Ventilation  der  Wohnräume  benützt.  Man  saugt  dazu  die  Luft  aus 
dem  zu  heizenden  Räume  unten  ab  und  lässt  sie  ins  Freie  entweichen,  während  man  fHsche 
Luft  aus  dem  Freien  unten  in  den  Heizraum  eintreten  und  erwärmt  durch  die  Röhre  an  der 
Kuppel  des  Heizranmes  in  das  Zimmer  einströmen  lässt. 

In  der  Wasser  hei  zung  wird  die  Wärme  der  Feuerung  direct  dem  Wasser  mitge- 
theilt,  welches  sich  durch  Bleiröhren  in  dem  zu  heizenden  Räume  verbreitet  und  hier  an 
die  Luft  die  Wärme  abgiebt.  Diese  Wasserröhren  bilden  von  einem  direct  geheizten  Kessel 
ausgehend  ein  in  sich  geschlossenes  Röhrensystem.  Das  im  Kessel  erwärmte  Wasser  steigt 
nach  ol)cn  und  geht  in  ein  senkrecht  bis  zur  höchsten  Höhe  des  zu  heizenden  Raumes  auf- 
steigendes Rohr  über,  welches  in  vielfechen  Schlangenwindnngen  zum  Heizkessel  zurück- 
führt. Des  leichtere  erwärmte  Wasser  wird  in  der  Steigrohre  stets  in  die  Höhe  steigen,  das 
in  dem  Schlangenrobre  erkaltete  wieder  in  den  Kessel  zurückfliessen ,  von  wo  aus  es  neu 
erwärmt  seine  Circulatlon  wieder  l)eginnt.  Es  ist  klar,  dass  stetii  etwas  Wasserdampf  ver- 
loren gehen  wird  ;  es  muss  also  Wasser  von  Zeit  zu  Zeit  neu  in  die  Röhren  geftillt  werden. 
Aaliang.  Beleuchtung.  Eine  Gasflamme,  welche  in  einer  Stunde  ^VsCubikfuss 
Gas  verzehrt,  bedarf  (KiarnsENj  in  derselben  Zeit  einer  Zufuhr  von  9  Cubikfüss  SauerstolT, 
also  einer  Zufuhr  von  A5  Cubikfüss  atmosphärischer  Luft.  Die  Leuchtkraft  dieser  Gasflamme 
Ist  gleich  der  von  14  Talgkerzen  (S  Stück  aufs  Pfand) ;  der  Luftconsum  dieser  24  Talgkerzen 
ist  doppelt  so  gross  als  der  der  Gasflamme. 


II.  Arbeitsleistung  der  Knochen,  Muskeln 

und  Nerven. 

ichtsehotes  CapiteL 
Das  Skelet  und  seine  Bewegungen. 


Die  Maschine  des  menschlichen  Körpers. 

Der  meDschliche  Organismus  ist  eine  Bcwegungs-  und  Kraftmaschine, 
die  sich  in  Betreff  iher  Leistungen  :  z.  B.  Fortbewegen  und  Heben  von  Lasten 
vollkommen  mit  den  Bewegungs-  und  Kraftmaschinen  unserer  Mechanik  vor 
allem  mit  den  Dampfmaschinen  vergleichen  lässt.  Ebenso  ist  es  mit  den  thie- 
riscben  Organismen. 

Die  Kraftmaschinen  der  Mechanik  sind  erfunden  zum  Ersatz  für  thierisehe 
Leistungen.  Die  Bezeichnung:  » Pferdekraft «  für  die  Leistungseinheit  der 
Maschine  zeigt  dies  noch  jetzt  zur  Genüge. 

Die  Arbeitsleistungsfcihigkeit  der  verschiedenen  thierischco  Maschine»  ist 
ziemlich  ungleich.  Unter  den  zur  Arbeit  verwendeten  thierischen  Organismen 
besitzt  das  Pferd  die  höchste  Arbeitskraft.  Unter  einer  Pferdekraft  versteht  die 
Mechanik  das  Kraftquantum,  welches  aufgewendet  werden  muss,  um  750  Ki- 
logrammen i  Decimeter  hoch  in  \  Secunde  zu  heben. 

^'immt  man  eine  ohne  Nachtheil  für  des  arbeitenden  Individuum'»  Ge- 
sundheit zu  ertragende  Thätigkeit  an ,  die  grösstmöglichen  Leistungen  unter 
den  vortheilhaftesten  Bedingungen,  und  eine  Arbeitszeit  von  acht  Stunden, 
so  eingeben  sich  für  die  am  häutigstem  an  Stelle  von  Maschinen  zur  Arbeit  ver- 
wendeten animalen  Organismen:  den  Menschen,  das  Pferd,  den  Ochsen, 
Maulesel  und  Esel  verschiedene  Arbeitsgrdssen ,  welche  F.  Rbdtenracher  in 
die  folgende  Tabelle  zusammenstellt. 

Als  Einheit  der  Arbeitsgrösse  ist  dabei  das  Kilogrammeter  angenommen  : 
diejenige  Kraft,  welche  \  Kilogramm  in  1  Secunde  1  Meter  hoch  zu  heben 
vermag.  In  der  Tabelle  sind  die  verschiedenen  Bedingungen,  unter  denen  die 
Arbeitsleistung  gewöhnlich  erfolgt,  neben  einander  berücksichtigt.  In  sehr 
vielen  Fällen  Ucimlich  sehen  wir  die  thierisehe  und  menschliche  Arbeitskraft 
«tir  Bewegung  von  Arbeitsmaschinen  :  Kurbel ,  Goppel ,  Hebel ,  Tretrad  ver- 
wendet, sodass  demnach  tioch  eine  Uebertragung  der  rohen^  anim^letv  tk2e\)^?to»^' 
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kraft  auf  die  Maschine  stattfindet,  welche  jene  erst  dem  bestimmton,  ange- 
strebten Zweck  dienstbar  macht.  Die  Tabelle  lehrt  uns ,  dass  den  oberfläch- 
lichen Anschauungen  entgegen,  durch  die  Uebertragung  der  animalen  Arbeits- 
kraft vermittelst  Maschinen ,  die  Grösse  der  Leistungen  herabgesetzt  wird. 
Eine  nähere  Betrachtung  iHsst  dies  als  natürlich  erscheinen,  da  die  Arbeitsma- 
schinen zu  ihrem  eigenen  Ingangsetzen  eine  bestimmte  durchaus  nicht  ver- 
schwindende Kraftmenge  bedürfen,  die  selbstverständlich  in  der  Gesammt- 
summe  der  Arbeitsleistung  verschwinden  wird.  Nur  bei  dem  Tretrade  mit  24^ 
Ansteigung  shfd  die  Bedingungen  der  Uebertragung  (Ür  d^n  Mcmschdn  so 
günstig,  dass  sogar  eine  etwas  höhere  Leistung  durch  dasselbe  als  ohne 
Maschine  resultirt.  Der  Mensch  arbeitet  hier  mit  seinem  Gesammtkörper,  was 
sonst  niemals  stattfindet. 

Tabelle  der  animalen  Arbeitsleistung, 
Arbeitszeit:  8  Stunden. 

Kilogrammeter  in  8  Stunden : 
f.    Mensch,    im  Mittel  70  Kgr.  schwer,  arbeitet:  ohne  Maschine    316800 

,,  , am  Hebel    .  .     458400 

,,  an  der  Kurbel     184380 

,,  am  Goppel  .  .    207360 

,,  am  Tretrad  .  .    241920 

,,  24<*  Ansteigen 

am  Tretrad.  .    345600 

2.  Pferd,    im  BQttel   280  Kgr.  schwer,    arbeitet:  ohne  Maschine  2 f 02400 

„  am  Goppel  .  .  1152000 

3.  Ochs,     im  Mittel  280  Kgr.    schwer,    arbeitet:  ohne  Maschine  1382400 

,,  am  Goppel  .  .  1123200 

4.  Maulesel,  im  Mittel  230  Kgr.  schwer,  arbeitet:  ohne  Maschine  1497600 

,,  am  Goppel  .  .    7T7600 

5.  Esel,  im  Mittel  168  Kgr.  schwer,    arbeitet:  .  .  ohne  Maschine    864000 

,,        am  Goppel  .  .    316800 

In  der  Weise,  in  welcher  in  der  vorstehenden  Tabelle  die  Arbeitsleistungen 
zusammengestellt  sind,  lassen  sie  sich  nicht  direct  vergleichen. 

Die  arbeitenden  Organismen  sind  in  ihrem  Körpergewicht  sehr  bedeutend 
verschieden,  wir  müssen,  um  ihre  Leistungen  auf  ein  gemeinsames  Maass 
zurückzuführen,  ihre  verschiedene  Körpermasse  auf  ein  gleiches  Gewicht 
reduciren,  und  auf  dieses  die  geleistete  Arbeit  berechnen.  Man  wählt  zu  der- 
artigen Vergleichungen  die  Gewichtseinheit :  das  Kilogramm ;  wir  berechnen 
seine  Leistungen  in  Kilogrammeter  für  eine  Secunde  nach  der  mitgetheilten 
Tabelle.    Es  ergiebt  sich  daraus  folgende  Reihe  : 

Kgr.  Mensch     arbeitet  in  1  Secunde  ohne  Maschine:  0,157  Kgrm. 

n     Octs  „      „  1        „  „  0,172     „ 

„     Esel  „      „  1        „  „  0,178     „ 

„     Maulesel       „      „  1        „  „  0,222     „ 

„     Pferd  „      „1         „  „  0,261     „ 

Die  Reihe  macht  ersichtlich ,  dass  der  Mensch  im  Ycrhültnisse  zu  seinem 
Köipefge Wichte  die  geringste  Summe  von  Aii>eit  zu  leisten  vermag.   Auch 
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wenn  wir  jene  höchste  Arbeitsleistung  im  Tretrade  von  24^  Ansteigen  unserer 
Vergleichung  zu  Grunde  legen,  so  wird  dadurch  dieses  Resultat  nicht  gi'itndert. 
Die  Arbeitsgrösse  berechnet  sich  dann  für  dieselben  Verhältnisse  wie  oben 
auf:  0,ni  Kgrm. 

Der  Mechanismus  der  Bewegung  und  Arbeitsleistung  des  menschlichen 
und  thierischen  Körpers  ist  von  den  Maschinen  unserer  Mechanik ,  die  zum 
Ersatz  derselben  zur  Ortsbewegung  von  Lasten  gebaut  werden,  wie  z.  B.  die 
Locorootiven,  in  Beziehung  auf  Vollkommenheit  der  Einrichtungen  noch  durch- 
aus nicht  erreicht.  Es  Hesse  sich  wohl  denken ,  dass  einst  die  Mechanik  in 
Anwendung  der  am  Thiere  erkannten  Mechanismen  der  Ortsbewegung  voll-« 
kommenere  Locomotiven  zu  bauen  im  Stande  sein  wtirde.  Es  wäre  diess  dann 
nicht  der  erste  Fall ,  in  welchem  die  Mechanik  an  den  mechanischen  Einrich- 
tungen der  Organismen  lernte.  Es  ist  bekannt,  dass  in  Eulbr  die  Betrachtung 
des  menschlichen  Auges  den  Gedanken  erweckte,  es  müsse  möglich  sein, 
achromatische,  das  Licht  nicht  zerstreuende  Fernröhre  zusammen  zu  setzen. 
DoLLAND  brachte  diese  Nachahmung  des  menschlichen  Auges  wirklich  zu 
Stande. 

Die  Haschine  des  menschlichen  Organismus  zerfitllt  wie  alle  Kraftmaschi- 
nen in  zwei  getrennte  Haupttheile:  in  ein  System  passiv  bewegter  Ma- 
schinentheile,  welche  die  Richtung  der  Bewegung,  die  Art  und  Weise  der 
Uebertragung  des  rohen  Kraftvorrathes  bestimmen,  und  in  die  activ  bewe- 
genden Theile,  in  denen  die  Kraft  der  Bewegung  erzeugt  wird,  welche  die 
durch  sie  bewegten  Hebelvorrichtungen  zur  Arbeit  nach  aussen  verwenden. 

Schon  das  Material,  welches  die  Natur  zur  Herstellung  der  passiv  be- 
wegten Maschinentheile  verwendet,  zeigt  jene  hohe  Vollkommenheit, 
welche  eben  erwähnt  wurde. 

Die  Mechanik  verwendet  zu  dem  gleichen  Zwecke  vor  allem  Metall,  Stein 
und  Holz. 

Die  Natur  bedient  sich  eines  Materiales,  welches  die  Vorzüge  der  genann- 
ten in  sich  vereinigt :  der  K n ochen  s  ubstanz.  Sie  besitzt  durch  ihre  erdi- 
gen Bestandtheile  die  Festigkeit  des  Steines,  die  Beimischung  von  organischem 
Stoffe  ertheilt  ihr  die  Elasticität  der  Metalle. 
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Das  Knochengewebe  entsteht  im  Leibe  <les  Embryo  nicht  primär,  es 
ist  stets  ein  Umwandlungsproduct,  welches  sich  aus  verwandten  Gewebsarten 
dem  Knorpel-  und  lockigem  Bindegewehe  bildet.  Die  rundlichen,  ringsge- 
schlossenen Zellen  des  Knorpels,  die  zackigen  Bindegewebszellen  verändern 
sich  dabei  zu  den  Knochenkörperchen,  welche  in  netzförmiger  Verbin- 
dung die  homogene  Grundmasse,  Zwischenzellenmnsse  der  Knochensubstanz, 
in  welche  die  erdigen  Knochenbestandtheile  eingelagert  sind,  durchziehen. 
Die  Anatomen  unterscheiden  nach  der  Festigkeit  des  Knochengefüges :  com- 
pacte und  schwammige  Knochen.  Bei  den  ersteren  ist  das  Gewebe  eine 
fest  zusammenhängende  Masse;  bei  den  zweiten  umschliessen  Balken  und 
Platten  von  Kuochensubstanz   zahlreiche,    unter  einander  comuiunicir<äKvd^ 
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den  ganzen  Knochen  von  dem  Oberflüche  desselben  unier  dem  Periost  an,  wo 
sie  offen  münden,  bis  zur  inneren  Markhöhle.  Sie  sind  weiter  oder  enger  und 
ihre  Verzweigungen  entsprechen  den  Blutgefässtheilungen ,  wie  wir  sie  auch 
sonst  in  anderen  Geweben  antreffen  (Fig.  1S8.).  Auf  dem  Querschnitt  des 
Knochens  erscheinen  sie  als  ovale  oder  runde  Locher,  zum  Beweise,  dass  die 
Verlaufsnchtung  der  Gefttsse  im  Knochen  vor  allem  der  Lflngsaxe  derselben 
folgt.  In  den  kurzen  und  spongiösen  Knochen  ist  der  Verlauf  der  HAVERs'schen 
Canalchen  nicht  so  regelmassig ,  doch  halten  sie  auch  meist  vorwiegend  eine 
gemeinsohafUiche  Richtung  in  ihrem  Verlaufe  ein. 

Das  Knochengewebe  zwischen  den  HAVKRS^schen  Güngen  besitzt,  wie  sich 
namentlich  aufQuersclüiffen  zeigt,  einen  deutlich  geschichteten  Bau  (Fig.  430.). 
Ein  Theil  dieser  Schichten  umkreist  regelmässig  die  HAVsRVschen  Canälchen, 
ein  anderes  Lamellensystem  beginnt  von  der  grossen  Markhtfhle  und  durchsetzt 
in  concentrischen  Schichten  die  ganze  Knochendicke,  freilich  vielfältig  von  den 
Lamellensehichten  der  liAvsRs'schen  Canalrhen  unterbrochen,  um  unter  dem 
Periost  in  ganz  regelmassiger  Schichtung  (BcinhauUamcUe)  zu  erscheinen. 
Auch  diese  Schichtungen  werden  selbstverständlich  nur  bei  den  compacten 
Knochen  deutlich  und  regelmässig  sein  können. 

Die  Knochensubstanz  selbst  ist  ziemlich  undurchsichtig,  nach  Valbntin's 
Angabe  doppeit-licJitbrechcnd.  Ihre  regelmässige  Schichtung  in  Lamellen  rührt 
her  von  ihrer  schichtweisen  Ablagerung  von  der  Beinhaut  aus.  Von  letzterer 
aus  senken  sich  senkrecht  auf  die  Knochenlamcllen  meist  noch  unverkalkte 
Fasern  in  die  Knochonsubstauz  ein:  SHARPPv'schc  Pasern. 

Die  Knochonzellen,  welche  in  sehr  grosser  Anzahl  in  der  Knochen- 
substanz sich  vorfinden,  liegen  einget>ettet  in  jenes  schon  erwähnte  feine, 
vietverzweigte  Ganalnetz,  dessen  feine  Gange  den  Namen  KaiLoanalchen 
fuhren.  An  den  Stellen,  wo  die  Knochenzellen  eingebettet  liegen,  sind  in  dem 
feinen  Kalkcanalchennelz  linsenförmig  gestaltete^  Knotcnpuncte :  die  Kno- 
chenhöhlen (0,008—0,025'"  lang  und  0,003— 0,00()'"  breit),  ihre  Langen- 
axe  läuft  der  Aussenflache  der  Lamellen  parallel.  Die  Ausläufer  der  Knochen- 
höhlen  haben  nur  einen  Durchmesser  von  0,0006 — 0,0008"'.  An  getrockneten 
Knochen  kann  man  den  Zusammenhang  der  Knochenhöhlen  unter  sich  und 
mit  den  HAVZRs^schen  Canalchen  am  leichtesten  überblicken.  Gbrlagh  gelang 
es  das  Ganalnetz  mit  gefärbter  Masse  zu  injiciren. 

In  den  Knochenhöhlen,  deren  Wandschichte  etwas  compacter  zu  sein 
acheint  als  die  übrige  Knochensubstanz,  liegt  die  eigentliche  Knochenzelle, 
die  sich  nach  Gerlach's  Methode  der  Karminf^rbung  am  besten  erkennen  lässt. 
Frry  beschreibt  sie  von  der  Gestalt  der  Knochenhöhle,  f^a  i^^^   tp\ 

unbestimmt  länglich,  bisweilen  mit  kurzen  gegen  die 
Mündung  der  Kalkcanalchen  gerichteten  Fortsätzen ,  ohne 
eigentliche  Zellenmembran  mit  einem  länglichen  Kerne 
(Fig.  < 31.). 

Aeusserlich  ist  der  Knochen  von  einer  bindegewebigen 
Haut,   dem  Fori  OS  te,  der  Beinhaut  eingehüllt,   welche 
sehr  gefässreich  ist,  und  mit  dem  Knochen  vor  allem  durch 
die  gemeinschaftlichen  Blutgefässe,    Nerven  und  sehnige      Knoeht»t«u«  «M.dem 
Streifen  (SHARPSv'schen  Fasern]  verbunden  ist.    Zwischen     MaurmiTiuLail^^xv^^ 
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der  Bcinhaut  und  dem  Knochen  findet  sich  (Ollibr)  eine  Schichte,  welche 
dicht  stehende,  rundliche  Zellen  enthält,  von  welcher  das  Knochenwachsthum 
so  wie  Knochenneubildung  ausgeht:    (Blasteme  sous<-p6riostale). 

Die  weiteren  Höhlungen  iwischen  der  festen  Knochensubstanz  sind  ab- 
gesehen von  den  Blutgefässen  und  Nerven  von  dem  Knochenmarko  ausge- 
füllt, von  dem  man  nach  dem  Aussehen:  gelbes  und  rothes  unterscheidet. 
Die  Farbenverschiedenheit  rührt  von  dem  grösseren  oder  geringeren  Gehalt  an 
Fett  her,  letzterer  ist  in  dem  Marke  der  Röhrenknochen  am  bedeutendsten. 
Das  Fett  findet  sich  in  Fetlzellen  abgelagert.  Robin  lehrte  in  dem  Knochen- 
marke zellige  Elemente  kennen :  kleine,  rundliche  Zellen  mit  fein  granulirtem 
Inhalte  und  scharf  begrenztem  Kerne,  dann  grosse  Zellen  von  un regelmässiger 
glatter  Gestalt  mit  einer  grossen  Anzahl  von  Kernen  (6 — 10).  Ausserdem  ist 
das  Mark  von  vielen  Blutgefässen ,  Bindegewebe  und  Emährungsflttssigkeit 
durchzogen.  Es  enthält  auch  Nerven ,  welche  in  ziemlicher  Anzahl  in  allen 
Knochen  nachgewiesen  wurden. 

Die  Bänder,  welche  die  Knochen  unter  einander  verbinden,  sind  ent- 
weder weiss  und  glänzend  und  bestehen  dann  vor  allem  aus  lockigem  Binde- 
gewebe, oder  sie  haben  ein  strohgelbes  Aussehen  und  sind  dann  vor  allem 
aus  elastischem  Gewebe  zusammengesetzt  (Ligamenta  flava,  das  L.  nuchae], 
letztere  zeigen  nur  eine  minimale  Beimischung  von  Bindegewebe.  Kommt  die 
Verbindung  der  Knochen  durch  Knorpel  zu  Stande,  so  dient  dazu  entweder 
ttohter,  hyaliner  Knorpel  (Rippenknorpel,  Gelenkknorpel]  oder  Faserknorpel 
(Synchondrosen,  Ligamenta  intervertebralia] .  Bei  fast  allen  Gelenken  sind  die 
Knochenenden  mit  Hyalinknorpel  überzogen,  nur  das  Kiefergelenk  zeigt  einen 
faserknorpeligen  Ueberzug.    Der  Knorpel  ist  gef^sslos. 

Die  Synovialkapseln,  welche  die  Gelenkenden  mit  einander  verbin- 
den, bestehen  aus  Bindegewebe,  das  zahlreiche  Gefeisse  und  Nerven  besitzt, 
die  innere  Oberfläche  ist  mit  einem  Plattonepithel  ausgekleidet,  welches  bei 
Erwachsenen  an  dem  Rande  der  Gelenkknorpel  aufhört.  In  die  Gelenkhöhle 
ragen  als  röthliche  Fortsätze  Falten  und  Wucherungen  der  Synovialkapsel, 
durchzogen  mit  zahlreichen  Blutgefässchen.  Dergleichen  Anhänge  können  durch 
Vergrösserung  und  Abreissen  von  ihrem  Stiele  Anlass  zur  Bildung  der  freien, 
bindegewebigen  Knorpel  in  den  Gelenken,  den  sogenannten  Gelenkmäusen 
werden.  Die  Gelenkhöhle  ist  mit  einer  hellen,  dicklichen,  blassgelben  Flüssig- 
keit erfüllt,  die  normal  keine  Formbestandtheile  erkennen  lässt. 

Die  Entwickelung  des  Knochens  findet  wie  gesagt  im  Fötalzustande 
theils  aus  Bindegewebe  theils  aus  Knorpel  statt.  Die  Wirbelsäule ,  Rippen, 
Brustbein,  Extremitätenknochen,  die  Knochen  der  Schädelbasis  sind  knorpelig 
vorgebildet,  alle  anderen  entstehen  aus  einer  bindegewebigen  Grundlage.  Im 
gefässlosen  Knorpel  beginnt  die  Verknöcherung  mit  der  Vermehrung  und  dem 
Aestigwerden  der  Zellen  und  dem  Auftreten  von  Blutgefässen.  Die  Ossification 
erfolgt,  indem  sich  in  die  Intercellularsubstanz  die  den  Knochen  cha- 
rakterisirenden  Kalksalze  ablagern.  Die  Stelle ,  an  welcher  diese  Ablagerung 
zuerst  erfolgt,  wird  hart,  weiss,  undurchsichtig  und  man  bezeichnet  sie  als 
Ossificationscentrum,  Verknöcherungspunct.  Die  grösseren  Mark- 
räume entstehen  durch  Auflösung  (Resorplion)  schon  fertiger  Knochensubstanz. 
Stet^  gebt  aus  der  ursprüngUchen  Knorpelanlage  nur  die  Substantia  spongiosa 
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hervor.  Die  Entwickelung  der  compacten  Knochensubstanz  erfolgt  dagegen 
durch  Verknttoherung  von  Bindegewebe ;  bei  dem  Wachsthum  der  Knochen 
verknikshert  stete  die  innerste  Periostiage ,  wodurch  der  schichtweise  Bau  der 
Knochen  entsteht.  Die  strahligen  Bindegewebssellen  werden  direct  tu  Kno* 
chenkörperchen.  Die  Verlängerung  der  Röhrenknochen  scheint  vor  allem  auf 
Wucherung  des  Knorpels  der  Epiphysen  zu  beruhen,  der  neugebildete  Knorpel 
verknöchert  in  der  Folge. 


Chemisehe  und  physikalische  Lebeiiseigeiisebaften 

der  Siielelbestandtheile. 

• 

Die  Knochensubstanz  besteht  aus  einem  elastischen,  von  Wasser 
durchtränkten,  Icimgebenden  Grundgewebe,  chemisch  aus  leimgebender  Sub- 
stanz bestehend,  in  diese  sind  Kalksalze :  über>viegcnd  viel  dreibasisch  phos- 
phorsauerer Kalk  mit  wenig  kohlensauerem  Kalke  und  phosphorsauerer  Magnesia 
incrustirt,  welche  dem  Gewebe  einen  hohen  Grad  von  Steißgkeit  und  Festig- 
keit verleihen.  Es  ist  klar,  dass  die  physikalischen  Eigenschaften :  die  Festig- 
keit und  Federkraft  der  Knochenmasse  wechseln  muss  mit  ihrer  chemischen 
Zusammensetzung.  Durch  die  neuen,  sehr  umfangreichen  Untersuchungen 
Zalbsky^s  ist  die  ältere  Behauptung  sicher  erwiesen,  dass  die  Knochensubstanz 
eine  constante  chemische  Verbindung  von  unorganischen  Stoffen  bei  allen 
Thiereni  in  allen  Lebensaltern  etc.  sei.  Die  organischen  Stoffe  betragen  (beim 

Menschen) :  34,6  pCt. 
die  organischen :  65,4    ,, 
letztere  bestehen  aus : 

PO5.  3MgO:*    4,0392 
PO5.  3CaO:  83,8886 
Ca  0  an  CO2,  Gl,  Fl  gebunden:  7,6475. 

Vergleichende  chemische  Untersuchungen  haben  ergeben  (Bibia,  Lehmann), 
dass  der  Gehalt  der  Knochenmasse  an  erdigen,  feuerfesten  Bestandtheilen  in 
den  gleichnamigen  Knochen  im  Alter  verschiedener  Individuen  entsprechend 
der  verschiedenen  Arbeitsfiihigkeit  bis  zum  kräftigen  Mannesalter  steigt,  um 
von  da  an  wieder  zu  fallen.  So  betrugen  z.  B.  bei  einem  Kinde  von  Y4  Jahren 
die  erdigen  Knochenbestandthcile  des  Femur  56,4  pGt.,  bei  einem  25jtthrigeo 
Manne  69,0  pGt.,  bei  einem  78jührigen  Weibe:  66,8  pCt.,  Die  untersuchte 
Rnochenmasso  war  getrocknet,  der  Rest  bestand  also  allein  aus  trockener 
leimgebender  Substanz.  Nach  den  Untersuchungen  von  Wbrthhbim  nimmt  in 
Uebereinstinuuung  mit  diesen  Ergebnissen  der  chemischen  Analyse  die  Festig- 
keit der  Knochen  mit  dem  zunehmenden  Alter  ab. 

Den  einzelnen  Knochen,  welche  das  mechanische  Gerüste  des  menschlichem 
Ktfrpers  zusammensetzen,  werden  in  dem  Haushalte  des  Organismus  verschie- 
den grosse  Kraftleistungen  zugemuthet,  welche  einen  verschiedenen  Grad  von 
Festigkeit  voraussetzen.  Die  Rippen  und  das  Brustbein  sind  offenbar  viel 
g0ringerem  Drucke  ausgesetzt  und  bedürfen,  um  den  ihnen  übertragenen 
mechanischen  Leistungen  zu  genügen,  einer  geringeren  Festigkeit  als  der 
Oberarm-  oder  Obersclienkelknochen ,   die  so  vielfUltig  als  starre  Hebel  ver- 


496  Da»  8kele4  UBd  seine  BeiitegiiBSM. 

Wendel  warden.  Diesen  Verschiedenheiten  in  den  Anforderungen  von  Seite 
des  Organismos  an  die  Festigkeit  der  einzelnen  Knochen  entspricht  ein  Ter- 
schiedener  Gehalt  an  Knochenerde ,  auf  deren  Anwesenheit  die  genannte  Ei- 
genschaft der  Knochen  beruht.  Nach  den  Untersuchungen  von  Bima  enthXU 
das  Oberarmbein  60  pGt. ,  das  Brustbein  54  pGt.  Knochenerde.  Die  übrigen 
Knochen  ordnen  sich  dazu  in  folgender  Reihe:  Humerus,  Femur,  Tibia,  Fibula, 
Ulna,  Radius,  Metacarpus,  Os  occipitis,  Clavicula,  Scapula,  Costa,  Os  ilion)y 
Vertebrae,  Stemum. 

Ausser  der  chemischen  Zusammensetzung  muss  auf  die  physikalischen 
Eigenspl^afteix.der  Knochen  oOeiibar  auch  noch  ihr: ver#(Mifiener  Bau 
von  Einfluss  sein.  Je  nach  der  Anzahl  und  Qröese  der  vorhandenen  Markcanäl- 
chen  und  Knochenhöhlen  wird  die  Festigkeit  und  Federkraft  ab-  und  zuneh- 
men. Wir  erkennen  auch  hier  dem  Zwecke  des  einzelnen  Knochens  entspre- 
chende Verhältnisse. 

Ueberali  sehen  wir  von  derKatur  die  Eigenschaften  des  verwendeten 
Materiales  dem  Einzelzwecke  vollkommen  angepasst. 

Wir  sehen  das  Leben  stets  mit  einem  Wechsel,  mit  Oxydationen  der  che-* 
mischen  Bestandtheile  der  belebten  Organismen  und  Organe  verbunden.  Man 
ktente  auf  den  Gedanken  verfallen,  dass  diese  starren,  steintthnlichen  Massen, 
die  Knochen  dem  chemischen  Wechsel  verkehr  des  Lebens  entzogen  seien. 
Bis  zu  einem  gewissen  Grade  ist  diese  Annahme  wirklich  gerechtfertigt.  Jene 
anorganischen  Stoffe  des  Knochens,  welche  mehr  als  die  Hälfte  seiner  gesamm-» 
ten  trockenen  Masse  ausmachen ,  sind  alle  höchstoxydirte  Verbindungen,  eine 
Aufnahme  von  Sauerstoff  in  ihre  Zusammensetzung  und  daniil  ein  Antheil- 
nehmen  desselben  an  den  Kräfte  erzeugenden  organischen  Vorgängen  findet 
nicht  mehr  statt,  die  betreffenden  Kalkverbindungen  besitzen  einen  vollkom- 
men anorganischen  Charakter,  sie  stehen  somit  ausserhalb  der  im  übrigen 
Organismus  beständig  vor  sich  gehenden  Stoffumänderungen. 

Anders  ist  es  mit  der  organischen  Grundsubstanz  der  Knochen,  die  schon 
durch  ihren  Bau  aus  jenen  strahlig  sich  verästelnden  und  mit  einander  com- 
nunioirenden  Zellen,  den  Knochenkörperchen,  welche  in  die  Zwischenmaterie 
sich  eingelagert  linden,  durch  die  reichlichen  Blutgefässe,  die  sie  durchziehen, 
dneck  die  in  sie  eintretenden  Nerven  sich  als  hineingezogen  in  die  aUgemeinen 
Lebensvorgänge  ausweist. 

Pathologisohe  und  experimentell  -  physiologische  Erfahrungen  beweisen^ 
dass  die  Lebenserscheinungen  im  Knochen  ziemlich  lebhafter  Natur  sind.  Bei 
Knochenbrttchen  findet  eine  Neubildung  der  Knochensubstanz  vom  Periost  aus 
statt,  welcher  Vorgang  schliesslich  die  Wiedervereinigung  der  getrennten 
Knochentheile ,  die  Heilung  der  Ffactur  herbeiführt.  Futterungsversucbe  mit 
diem  rothen  Farbstoffe  des  Krapp,  durch  welchen  die  Knochen  roth  gefärbt 
werden,  scheinen  sogar  dafür  zu  sprechen,  dass  beständig  ein  Neuwaohs*- 
thnm  der  Knoohensubstanz  vom  Periost  aus  stattfindet,  während  die  an  die 
Markhöhle  grenzenden  Knochenpartieen  aufgelöst  werden. 

Auch  der  anorganische  Theil  der  Knochen  wird  wenigstens  in  so  fem  in 
die  Leliensv^gänge  hineingesogen,  als  au<*b  er  einen  beständigen  Verbrauch,- 
Ae flögen  und  einer  eben  so  beständigen  Kmeuerang  unlerKegt.    Bei  Mangel 
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an  Kalksalzen  in  der  Nahrung  stehen  wir  die  Knochen  nach  und  nach  erwei- 
chen; mmgekehrt  wird  die  Knochenbildung  hei  knochenschwachen  Kindern 
und  bei  Knochenbrtichen  nach  arztlichen  Erfahrungen  durch  Kalkzusatz  zur 
Nahrung  befördert.  Die  Möglichkeit  der  Lösung  und  des  Wiederersatzes  der 
phosphorsaueren  Kalkerde  wird  durch  die  Albuminate  und  zwar  vorzüglich 
des  GaseYfi  gegeben,  welche  diesen  wichtigen  chemischen  Stoff  dadurch,  dass 
sie  sich  mil  ihm  verbinden ,  in  den  alkalischen  Silften :  Blut  und  Lymphe  lös- 
lich machen. 

Zur  Bildung  der  glatten  OherflHc^hen  der  Gelenkenden ,  zur  Verbindung 
dereinselnen  Skeletstttcke  untereinander ,  findet  sich  ein  von  der  Knochen- 
substanz wesentlich  verschiedenes  Gewebe:  das  Knorpelgewebe  verwen- 
det, welches  sicli  durch  besondere  Biegsamkeit  und  Zähigkeit  auszeichnet. 

Es  enthttit  nur  eine  sehr  geringe  Menge  anorganischer  Bestandtheile,  etwa 
2 — 7  Proc.  (Bibia).  Seine  übrige  Masse  besieht  aus  einer  Art  vom  leimgeben- 
der Substanz:  dem  C  ho  ndrin,  das  noch  mit  ziemlich  viel  Wasser,  zwi- 
schen 30  und  46  Proc.  aufgequollen  ist. 

Die  Lebenserscheinungen  innerhalb  des  Knorpels  sind  nur  äusserst  ge- 
ring. Die  weit  von  einander  liegenden,  abgeschlossenen,  durch  Zwischen- 
materie getrennten  Knorpelzellen,  der  Mangel  an  Blutgefässen,  erklart  dies  zur 
Geollge.  Niemals  heilt  eine  Knorpelwunde  durch  neugebildete  Knorpelsub- 
stans ,  es  bildet  sich  nur  eine  bindegewebige  Narbe.  Es  ist  dies  auffallend, 
da  der  Knorpel  zu  den  Formbestandtheilen  gehört ,  weiche  in  pathologischen 
Neubildungen  entstehen  können. 

Der  Zusammenhalt  der  einzelnen  Skeletstücke  wird  durch  einen  eigenen 
Bandapparat  vermittolt,  welcher  die  zusammengehörigen  Knochenenden, 
die  Gelenke,  mit  häutigen ,  dicht  anliegenden  Kapseln  umschliesst,  deren  Fe- 
siigkeii  noch  durch  eigene ,  seitlich  oder  im  Inneren  der  Gelenke  beHndliciie 
Bänder  verstärkt  wird.  Zur  Herstellung  dieses  Verbindungsapparates  findet 
sich  das  elastische  und  Bindegewebe  benützt,  welches  sich  dazu  durch 
seine  grosse  Festigkeit  besonders  eignet,  die  mit  einer  grossen  Dehnbarkeit  bei 
niederen,  mit  einer  grossen  Stei6gkeit  bei  höheren  Spannungsgraden  verbun- 
den ist.  Da  das  Bindegewebe  der  Trilger  der  Blutgef^lsse  ist,  so  vermittelt  es 
überall  den  Zutritt  der  ernährenden  Gefiisse  zu  den  umschlossenen  Gebilden. 
Wo  besondere  Festigkeit  mit  Elasticit^t  gepaart  nothwendig  wird,  geht  es 
jenen  Sartungsprocess  seiner  Grundsubstanz  ein ,  der  zur  Bildung  der  elasti- 
schen Membranen  und  Bander  führt. 

Aus  diesen  Geweben :  dem  Knochen  - ,  Knorpel  -  und  Bindegewebe  ist 
der  passiv  bewegte  Theil  der  Maschine  des  menschlichen  Körpers  zusammen-- 
gesetsi. . 

Die  Gelenke. 

Ein  Theil  des  Skeletes  ist  durch  mehr  weniger  unbeweglich  mit  ein- 
ander verbundene  Knochen  gebildet,  so  dass  wir  ihn  für  unsere  Bctrachlun- 
f/Bü  ab  fest  ansehen  dürfen :  die  Knochen  des  Rumpfes.    An  diesen  sind  d>fi^ 
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eigentlich  zur  Bewegung  dienenden  Knochen  der  Extremitäten  beweglieh  ein- 
gelenkt. Uns  interessirt  hier  nur  die  Verbinduogsweise  der  ExAronuüitenkno- 
dien  unter  sich  und  mit  dein  Rumpfe ,  da  wir  nur  die  BewegungsmögUchkieit 
ins  Auge  zu  fassen  haben. 

Die  Verbindungen  der  Bewegungsapparale  sind  im  AUgeoaieinsn  nach  sehr 
einfachem  Principe  construirt.  Zwei  Knochen  stossen  mit  freien  Endflächen 
aneinander;  um  die  BerUhrungsUächen  zieht  sich  eine  häutige  Kapsel,  die 
mit  dem  einen  Ende  an  dem  einen,  mit  dem  anderen  an  dem  zweiten  der 
beweglich  mit  einander  verbundenen  Knochen  und  zwar  am  Rande  ihrer  Be- 
rtthrungsflächen  angeheftet  ist.  So  entsteht  an.  den  Bertthrun(f;sflicfaeb  eine 
.  vollständig  geschlossene  Höhle :  die  Gelenkkapsel.  Die  Wände  dieser  Htthle 
sind  vollkommen  glatt,  ebenso  die  mit  einem  Knorpelüberzuge  versehenen 
Gelenkenden ,  sie  werden  durch  eine  Eiweiss-,  Fett-  und  Mudnhaltige  Flüs- 
sigkeit mit  vielen  zerfallenden  Zellen  und  etwa  95  p€t.  Wasser:  die  GeJ^enk- 
schmiere  schlüpfrig  erhalten. 

Der  Ausdrudi  Höhle  für  das  Innere  der  Gelenkkapsel  ist  im  strengen 
Wortsinn  falsch ,  insofern  diese  vollkommen  von  ihrem  Inhalte  ausgefüllt  ist. 
Die  kleinen ,  etwa  zwischen  den  Gelenkenden  entstehenden  Lllokea,  tverden 
vollkommen  noch  durch  die  Gelenkilüssigkek  ausgefüllc.  Da  gleicheeitig  hei 
allen  Gelenken  ein  vollkommener  Luftabschluss  existirt,  so  werden  durdi  den 
Luftdruck  schon  allein  die  Gelenkenden  und  die  Gelenkkapsel  fest  anein- 
ander angedrückt,  sodass  sie  unter  normalen  Bedingungen,  solange  die  Gelenk- 
kapsel nicht  zerrissen  ist,  nicht  von  einander  weichen  können.  Allen  BeMre- 
gungcn  der  Knochcncndcn  aneinander  folgt  die  Gelenkflttssigkeit  und  die 
Membran  der  Gelenkkapsel,  sodass  niemals  ein  hohler,  leerer  Raum  in  der 
Gelenkhöhle  entstehen  kann.  Diese  Verbindungsweise  ist  ilussersi  tweekent- 
sprechend ,  indem  sie  den  Zusammenhalt  der  Gelenkendon  der  Knochen  tihne 
Aufwand  von  mechanischer  Kraft  möglich  macht.  Die  Wirkung  des  Lufl- 
druokes ,  der  dem  Entstehen  eines  leeren  Raumes  in  den  Gelenkkapseln  ent- 
gegen wirkt,  ist  so  bedeutend,  dass  sie  nicht  nur  der  Schwere  der  eingelenkten 
GUeder  das  Gleichgewicht  hält ,  sondern  dass  sie  noch  überdies  die  Knochen 
mit  einer  gewissen,  geringen  Kraft  aneinander  drückt. 

Wir  verdanken  diese  Kenntniss  der  Luftdruckwirkung  in  den  Gelenken 
den  Untersuchungen  der  Gebrüder  Eduard  und  Wilbblm  WcBRAb  So  wird  r.  B. 
der  Gelenkkopf  des  Oberschenkels  mit  grosser  Kraft  in  der  Ptantie  festgehal- 
ten ;  sobald  man  aber  die  Gelenkpfanne  vom  Becken  aus  anbohrt  und  «damit 
der  Luft  freien  Zutritt  gestattet,  so  sinkt  der  Gelenkkopf  aus  der  PfanM  heraus. 
Durch  die  Einrichtung ,  dass  die  Wirkung  des  Luftdruckes  viemticli  genau 
durch  das  Gewicht  des  an  dem  "Gelenke  hängenden  Gliedes  &(iuiKbr{rt  Ist,  kön- 
-nen  sich  die  Gelenkfluchen  fast  ohne  Reibung  aneinander  bewegiän ,  das  Bein 
kann  in  seiner  Gelenkpfanne  vollkommene  Pendelschwingungen  ausführen. 

Unter  diesen  Bedingungen  ist  es  nothwendig  für  ausgiebigere  Bewegun- 
gen ,  dass  die  eine  Gelenkflache  genau  der  Alpdruck  der  anderen  sei ;  bei  den 
Bewegungen  schleifen  oder  gleiten  diese  aneinander  hin. 

Alle  im  menschlichen  Körper  sich  findenden  Gelenke ,  welche  eine  grös- 
sere Beweglichkeit  zeigen,  sind  durch  das  ZusammenstoBsen  sogenonnter  Ro- 
isiionsfliichen j  oder  vielmehr  Stücke  von  solchen,  gebildet,  die  man  sidi 
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bekanntlich  enistandeD  denken  kann  durch  Umdrehung  einer  beliebigen 
Gurve  um  eine  mit  ihr  fest  verbundene  gerade  Linie.  So  entsteht  z.  B.  dej* 
Gytinder,  dessen  Schema  sich  bei  den  Gelenken  verwendet  findet,  bei  den 
sogenannten  Schamiergelenken,  dadurch,  dass  sich  eine  gerade  Linie  um  eine 
mit  ihr  parallele ,  in  derselben  Ebene  gelegene  Linie  dreht.  Die  Abgussflüche 
des  Cylinders,  in  die  er  bei  der  Bildung  der  Gelenke  hineingosenkt  ist,  kann 
natürlich  auf  dieselbe  Weise  gleichseitig  entstanden  gedacht  werden ,  wenn 
wir  uns  vorstellen,  dass  die  gedrehte  Linie  den  Gylinder  aus  einer  weidien 
Masse  herausschneidet,  wobei  zugleich  der  Gylinder  und  sein  Abguss  hervor^ 
gebracht  wird.  Aus  diesem  Bilde  wird  am  leichtesten  durch  unmittelbare 
Anschauung  klar,  wie  bei  zusammenstossenden  Rotationsflächen  z.  B.  in  den 
Gelenken  nur  solche  Bewegungen  vorkommen  können ,  die  in  einer  Drehung 
um  die  Axe  der  Rotationsiliiche  bestehen ,  wenn  eine  Entfernung  der  anein* 
ander  schleifenden  Fldchen  nicht  möglich  ist. 

Danach  wären  die  Bewegungen  in  den  (i^lenken  sehr  beschränkt,  je  nach 
der  Form  der  zusammenstossenden  Gelenküilchen ;  die  Natur  ertheilt  ihren 
Gelenken  dadurch  eine  grössere  und  maunichfnltigere  Beweglichkeit  als  die 
Mec&anik ,  dass  sie  bei  allen  ihren  mechanis(*.lien  Einri(*4itungen  sich  nicht  an 
geometrische  Strenge  der  Ausführung  bindet.  Ein  Scharniergelenk ,  das  nur 
Bewegung  in  einer  Richtung  zulassen  sollte,  konnte  sonach  auch  in  anderen 
Richtungen  eine  wenn  auch  beschränkte  Beweglichkeit  erhalten.  Es  entste- 
hen so  die  :  gemischten  Gelenke  der  Anatomie. 

Am  freiesten  ist  die  Beweglichkeit  derjenigen  Gelenke,  bei  denen  die  zu- 
sammenstossenden FlHcheu  Abschnitte  ein  und  derselben  Kugel  sind ;  der  eine 
Knochen  besitzt  eine  convexe ,  der  andere  eine  concave  Gelenküttche ,  welche 
genau  auf  einander  passen  wie  bei  dem  Hüftgelenke ,  dem  Schultergelenke. 
Diese  Gelenke  zeigen  im  Gegensatz  zu  den  anderen  Gelenken,  welche  nur  eine 
Bewegung  nach  bestimmter  Richtung  gestatten,  eine  «nllseitige  Beweglichkeit. 
Vor  allen  sonstigen  RotationsllUchen  ist  nämlich  die  Kugel,  —  sie  ist  entstan- 
den, indem  sich  ein  Halbkreis  um  seine  Axe,  diese  als  feststehende  Linie  ge- 
dacht, dreht — ,  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  mit  ihrem  als  festgestellt 
gedachten  Abguss  (der  Gelenkpfanne)  in  allseitiger  Berührung  bleibt,  nicht 
nur  bei  der  Drehung  um  eine  bestimmte  Axe ,  sondern  bei  der  Drehung  um 
jede  beliebige  Linie  als  Axe,  welche  durch  den  Mittelpunct  der  Kugel  geht. 
Jede  Axe  der  Kugel  kann  als  Drehungsaxe  verwendet  werden.  Bei  den  Be- 
wegungen solcher  concaver  und  convexer  Kugelflilchen  aneinander  bleibt  nur 
der  Mittelpunct  der  Kugel  unbeweglich,  bei  den  Bewegungen  des  Cylinders  in 
einem  Cylinderausschnitte  ist  es  eine  Linie,  die  Cylinderaxe,  welche  als  ru- 
hend bei  dem  Aneinanderschleifen  gedacht  werden  muss.  Die  Gelenke  mit 
Kugelflttchen  können  sonach  alle  Bewegungen  ausführen,  bei  denen  der  Mit- 
telpunct der  KugaliUftchen  unbewegt  bleibt. 

Der  Bau  der  ExtremitAieni^erüste. 

Die  so  verbundenen  Knochen  stellen  alle  Hebel  dar,  durch  deren  Bewe- 
gung in  bestimmten  Richtungen  Lasten  gehoben ,  gestützt  oder  geschoben  etc. 
werden  können. 


HAO  ^*  Skeket  and  Beine  BewegOngeih 

Die  oberen  und  unteren  Extremitttleo  zeigen  in  ihrem  Beoe  e 
kennbare- Analogie.  Doch  ßnden  sich  Hodificationen ,  welche  ihren  verschie- 
denartigen Zwecken  entsprechen.  Wahrend  die  Beine  als  feste  Tragsüalen 
des  Rumpfes  oder  lur  Ortsbewegnng  desselben  dienen  sollen,  haben  die  Arme 
die  Aufgabe  des  Ergreifens,  Festhaltens,  Abwehrens  äusserer  Objecte  von  dem 
Gesimmtkörper.  Wir  werden  demnach  die  Beine  in  ihrer  Slructur  fesler,  in 
ihren  Bewegungen  stabiler  erwarten  dürfen  als  die  Arme ,  die  eine  geringere 
Festigkeit,  dagegen  eine  grossere  Beweglichkeit  ftlr  ihre  mannichfaltigen  Ver- 
richtungen verlangen. 

Das  ArmgerUste  ist  ein  gegliederter  Stab ,  welcher  mit  dem  Dumpfe 
durch  das  freiesle  Gelenk  des  ganzen  Körpers,  durch  das  Schultergelenk 
tnsammenhUngt.  Die  Beweglichkeit  des  Schul lergelenkes  beruht  vor  allem 
darauf,  dass  es  ein  sogenanntes  Kugelgelenk  ist ,  das  aber  insofern  hier  eine 
Besonderheit  zeigt,  als  der  Gelenkkopf  zwar  den  grOsslen  Theil  einer  Kugel- 
flSche  darstellt,  die  Pfanne  aber  nur  ein  sehr  kleines  Stück  der  entsprechen- 
den llalbkogel.  So  wird  also  durch  den  knöchernen  Theil  des  Gelenkes  die 
Beweglichkeil  tust  gar  nicht  beschi^nkt,  wie  es  der  Fall  wflre,  wean  die 
Pfanne  als  starre  Knochenkapsel  den  grOssien  Theil  des  Gelenkk<^fes,  wie  bei. 
den  Nussgelenken  der  Mechanik,  umgreifen  würde.  Das  Festhalten  des  Armes 
|n  seinem  Sohultei^e  lenke  ist  dem  Luftdrucke  mit  Hulfe  der  um  seh  liessenden 
dehnbaren  Kapsel  übertragen.  So  kann  also  eine  Drehung  des  Armes  in  die- 
sem Gelenke  nach  allen  Richtungen  um  den  Hiltelpunct  der  Kugelgeienkflüdie 
stattfinden. 

Die  beiden  Hauptabschnitte  des  Stabes  —  Ober-  und  Unterarm  —  sind 
durch  ein  Scharnicrgelenk  mit  einander  verbunden,  welches  eine  Beugung  der 
beiden  At>schnitte,  die  Streckung  »iMtr  nicht  weiter  gestattet,  als  bis  Ober- 


Fig.  IM. 


arm  und  Unterarm  eine  gerade  Linie  mit  e 
ander  bilden  (Fig.  t3S].  Die  BUckwHrtsbewe- 
gung  über  die  gerade  Linie  hinaus  ist  durch  eine 
Hcmmungs Vorrichtung ,  einen  Sperrfaaken  :  das 
Olecranon  unmöglich  gemacht.  Es  wird  durch 
diese  Einrichtung  der  Arm  in  der  ausgestreck- 
ten Lage  zu  einem  festen,  steifen  Stab,  an  des- 
sen vorderem  Ende  eine  Ijist  ziehen  kann,  ohne 
ihn  zu  biegen ;  der  ganze  Arm  kann  sonacb 
unter  diesen  Umstunden  als  ein  einfacher,  stai^ 
rer  Hebel  benützt  werden. 

Das  Ellbogengelenk  zwischen  Obervmi- 
knochen  und  Ulna,  welche  als  Uauptunlenrm- 
knocben  betrachtet  werden  muss,  besilit  wie 
gesagt  nur  eine  beschrankte  Beweglichkeit,  die 
nur  Beugung  zulasst.  Dadurch,  dass  das  Un^ 
(erarmknochengerUste  aus  xwei  neben  einander 
liegenden  gegen  einander  drehbar  verbundenen 
Knochen :  Ulna  und  Radius  gebildet  ist,  konnte 
dem  Unterarm  noch  eine  Drehung,  Torsion  um 
seine  Langsame  ermöglicht  werden,  welche  frei- 


Der  Bau  der  ExtremiUlengerttste. 


501 


liob  weniger  mil  den  Functionen  des  Annes  rIs  mii  denen  der  an  dem  Unter- 
arme ansitieoden  Hand  tu  thun  hat  (Fig.  133).  Die  Hand  ist  ein  vielfadi 
Kegiicderter  Mechanismus,  dessen  bewegliche  Ge- 
lenkverbindung Beugung  und  Streckung,  Ad- 
duction  und  Abduction  gestaltet.  Da  sich  alle 
BewegungsmOglichkeilen ,  die  Bioh  bei  den  ein- 
lelucD  Gelenkverbindungen  finden,  vom  Sohul- 
lergelenke  an  bis  zum  Handgelenke  summtren, 
so  hat  die  Hand  selbstverständlich  die  ausge- 
dehnteste Bewe^DgsmUglickkeit.  Die  Zahl  der 
Verrichtungen,  deren  die  Hand  fähig  ist,  beruht 
auf  der  Hannichfoltigkett  ihrer  möglichen  Bewe- 
gungen als  (ianies  und  ihrer  einieloen  Theile. 
Der  Bau  der  Hand  ist  im  Wesentlichen  ungemein 
cinbcb.  Sie  besiebt  aus  fUnf  an  ihren  Enden 
verbundenen,  gegliederten  Stäbchen,  welche  auf 
einem  mosaikartig  gebauten  Knochensttlcke,  der 
Handwurzel  in  einer  Reihe  neben  einander  be- 
festigt sind.  Jedes  solche  Stäbchen  besteht  zu- 
nächst aus  einem  Grundgliede,  dem  Ifittelhand- 
knochen ,  von  denen  vier  ziemlich  unbeweglich 
mit  einander  verbunden  sind,  und  somit  ein 
lellerartiges  Organ :  den  Handteller  darstellen. 
Der  Hittelhandknochen  des  Daumen  zeigt  dage- 
gen eine  grosse  Beweglichkeit,  auf  welcher,  ver- 
einigt mit  der  ebenfalls  vorhandenen  geringen 
Beweglichkeit  des  Hittelhandknochens  des  klei- 
nen Fingers,  die  Möglichkeit  der  Zusammenbeu- 
gung des  Handtellers  zu  einer  rinnenarligcn 
Vertiefung  beruht.  Auf  den  unteren  Enden  der 
Mittelhandknochen  sitzen  die  Knochen  der  Finger 
frei  beweglich  auf.  In  den  Gelenken  der  Finger- 
und  Hitlclhandknochen  ist  ausser  Beugung  und 
Streckung  bis  oder  etwas  über  die  Gerade  auch 
noch  Ab-  und  Adduction  mOglich,  die  einzelnen' 
Fingei^lieder  besitzen  nur  die  Fähigkeit  der  Beu- 
gung und  Streckung.  Mittelst  der  Finger  kann 
sich  die  Hand  zum  hohlen  Gefdsse,  zur  Faust, 
zum  Haken  und  mil  HUlfe  des  gegen  Übe  rstellba- 
ren  Daumens  zur  Zange,  zum  Bing  gestallen,  je 
nach  dem  Bedürfnisse,  welchem  durch  die  Be- 
w^ung  genügt  werden  soll.  sc 

Die  Vielfachheit  der  BewegungsmUglicbkeiten 
und  wirklich  au.sgefUhrtcn  Bewegungen  des  Ar- 
me» und  der  Hand  hat  bisher  eine  vollkommen  genaue  mechanische  Analyse 
derselben  noch  vereitelt.    So  mag  diese  Skizze  genügen, um  ein  Bild  der  me- 
chanischen Vortiflltnissc ,  die  sich  hier  ergeben ,  su  entwerfen. 
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Die  Funclion4>n  dor  unteren  Extremitäten  sind  weil  einfacherer  Art 
iits  die  der  Arme.  Sio  beschi^nkcn  sich  auf/die  Unl^rstUttung  des  Rumpfes 
bei  dem  Stehen  und  die  Fortbew^ung  desselben  bei  den  verschiedenen  Arten 
des  Gehens.  Es  war  möglich,  diese  Verrichlongen  volikommeo  niif  ihre  me- 
chflnischen  Grundbedini^un^ten  zurückzuftlfaren.  Das  cntücheidende  Vordiensl 
in  dieser  Richtung  gebührt  den  Gebrtldem  Wbbir  ,  deren  classische  Arbeiten 
als  Grundlage  fUr  alle  mechanischen  Erhtulerungen  der  Bewegungen  des  sni- 
malen  Gesammtkörpers  dienen  müssen. 

Urberblicken  wir  auch  hier  vorerst  den  Bau  der  Bcwegnngsglicder ,  so 
sehen  wir  die  Vermuthun}!,  dass  sie  im  Verhyltnisse  zu  den  Armen  eine  gros- 
sere Festigkeit  ihres  Gerüstes  besitzen  würden ,  voHkommen  bestntigt.  Nicht 
nur  sind  die  einzelnen  das  Skelel  der  Beine  bildenden  Knochen  massiver  und 
starker,  auch  ihre  Gelenkverbindungen  xeigen  eine  grossere  Festigkeil  auf 
Kosten  ihrer  Beweglichkeil. 

Die  Freiheit  der  Bewegungen  der  Arme  ist  schon  dadurch  eine  bedeu- 
tende, dass  sie  durch  ein  System  beweglich  unter  einander  und  mit  dem 
Rumpfe  verbundener  knorhonsltlcke :  Schulterblatt  und  Schlüssetbcin  mit 
dem  starren  Rümpft,  \erhunden  sind.  Die  Beine  articulircn  an  dem  fast  un- 
beweglich verbundenti)  Knochenring  des  Beckens,  in  dessen  hinteren  Umfang 
die  Wirbelsaule  fest  emgekicmmt  ist.  Das  Becken  bildet  die  starre  Basis  des 
Rumpfes,  mit  welcher  letzterer  auf  seinen  Tragsäulen  ruht. 

Die  Beme  sind  wie  die  Arme  mehrfaeh  gebrochene  Stäbe.  Die  Art  der 
Gelenkverbindungen  zeigt  ebenfalls  eine  unverkennbare  Aehnlichkeit. 

Das  Gelenk  zwischen  Oberschenkelknochen 
und  Becken,  das  Hüftgelenk,  ist  wie  das  Schul- 
tei^elenk  ein  Kugelgelenk  und  zwar  ein  wirkli- 
chesNu.ssgelenk,  das,  wie  schon  angegeben,  dureh 
das  Ucbcrgreifen  des  Pfannonmndcs  über  den 
(irösstcn  Thcil  des  Gelenkkopfes,  die  Beweglichkeit 
zwar  allseitig  möglich  macht,  sie  aber  doch  nach 
aUen  Richtungen  ziemlich  bescLrünkl  [Fig.  131). 
Auch  hier  ist  die  eigentliche  knöcherne  Bohlflilchc. 
des  Gelenkes  ein  weil  geringeres  Stück  einer  Ku- 
KcKlüehe  als  die  Getcnkflächc  des  Oberschcnkcl- 
kopfes.  EindemPfiinncnrande  aufgesetzter Knor- 
[K'lring  umgreift  erst  deu  Gcicnkknpf  in  grOs.serer 
Ausdehnung.  Die  Bewegungen  werden  in  dem 
Hüftgelenke  noch  weiter  gehemmt  durch  eine 
sehnige  Kapsel,  «eiche  bei  jeder  Bewegung  ge- 
spannt und  gedreht  wird,  ihre  vordere  Wand 
«ird  durch  das  ungemein  starke  Ligamentum 
ih-o-feniorale  versUtrkt,  welches  eine  Rückwarts- 
""VDr<huo''«(A,?B(.'k»oViiB'^'''*  t>'cgung  dcs  Rumpfes  bei  feststehenden  Beinen 
scheoki-ikoiir.  dureh  seine  Anspannung  verhinderl. 

Das  Kniegelenk  enlaprichl  wie  das  Hüftgelenk  dem  geforderlcn  Zweck 
voMommen.    Bb  gestattet  durch  seine  eigenlhtüulicbe  Einrfcfatung ,  die  man 
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als  Schraubongplcnk  oder  Spiralgelenk  beseichnen  kann ,  eine  Bongung  in 
tiemlicbor  Ausdehnung,  die  Streckung  jedoch  nur  bis  tur  geraden  Linie  mit 
(lern  Oberschenkelbeine,  ohne  dass  wir  hier  eine  Hhnlicho  Hemmungsvorricfa- 
lung  wie  das  Oleci-anon  am  EDbogengelenk  antreffen.  Wührcnd  der  Strek- 
kung  ist  nur  Beugung  ia  dem  Kniegelenk  auszuführen.  Bei  gebogenem  Knie 
kann  der  Unlent^enkel  auch  nach  auswUrts  und  vorwärts  gedreht  werden. 
Bei  höchster  Streokung  macht  der  Unterschenkel  gleichfalls  eine  leichte  Dre- 
hung mch  aussen,  welche  auf  dem  Abwickeln  des  Gelenkschraubengnnges 
beruht.  Die  Drehung  des  Untersohenkels  an  dem  Oberschenkel  bei  gebogenem 
Gelenk  erfolgt  durch  eine  Drehung  des  tlusücren  Comiylus  um  den  inneren. 

Die  Bescdirtlnkung  der  Beweglichkeil  im  Knie  beruht  auf  der  Anwesenheit 
von  G(^nkbandem,  die  nach  bestimmten  Hichtungen,  je  nach  den  Stellungen 
des  Beines  hemmend  wirken.  Bei  gestrecktem  Knie  sind  es  die  stalten  Sei- 
t4!ublnder,  bei  gebogenem  die  KreuibUndor,  welche  dem  Gelenk  seine  Festig- 
keit geben  und  die  Bewegungen  Iheilwcisc  beschrilnken.  Die  beiden  Seilen- 
bUader  spannen  sich  bei  der  Streckung  des  Knie's  an  und  erschleffen  hei  der 
Beugung.  Der  Grund  dafür  liegt  darin,  dass  in  der  gestreckten  Stellung  der 
Abstand  des  Knochens  von  der  Berührungslltlche  bis  zum  Ansatzpunctc  des 
Bandes  gr&sser  ist  als  in  der  Beugung  des  Gelenks.  Die  GelenkflUche  Jodes 
Condylus  ist  nämlich  von  vom  nach  hinten  nicht  sphärisch,  sondern  mit  lu- 
aebmeadem  Halbmesser  gekrümmt,  sodass  dadurch  bei  einer  tlbermässigen 
Streckung  die  Ansatxpnncle  des  Bandes  sich  von  einander  entfernen  müssen 
(Pig.  136).  So  wird  durch  die  Spannung  der  Seitenbänder  eine  weitere 
Streckung,  wie  eine  Drehung  des  Unterschenkels  vermieden.  Die  KrcuihUn- 
der  haben  die  Aufgabe ,  die  OberschenkelgelenkflUche  bei  ollen  Graden  der 
Beugung  auf  der  TibialgelenkHäcbo  festKuhallen. 
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Der  Fuss  bildet  eine  breite,  feste  UatersttttEnngsflnclie,  auf  welcher  der 
GesammUiörper  mittelst  seiner  Beine  schliesslich  ruht.  Er  teigt  iroti  seiner 
Festifi;ke)t  eine  ziemliche  Beweglichkeit,  der  bei  dem  Gehen  eine  nicht  unbe- 
deutende Rolle  übertragen  ist.  Die  beiden  Gelenke  iwischen  Unterschenkel 
und  Talus  und  zwischen  Talus  und  Fuss  erlauben  ihm  Streckung  und  Beu- 
gung, sowie  Abduction  und  Adduotion,  Suptnation  und  Pronatton,  ohile  dass 
diese  verschiedenen  Bewegungsmdglicbkeilen  stdrend  auf  die  Festigkeil  des 
Garnen  einwirkten,  was  besonders  dadurch  erreicht  i^t,  dass  diese 'taMinnicb- 
fachon  Bewegungen  nicht  in  einem  Gelenke  vollführt  werden  kdmlen ,  sondern 
auf  die  genannten  beiden  Gelenkverbindungen  vertheilt  sind. 

Das  Gelenk  zwischen  Unterschenkel  und  Talus  gestattet  nur  Beugung  und 
Streckung  und  ist  ein  Schamiergelenk ;  der  Gelenkcyliuder  gehört  dem  Talus 
(in ;  er  wird  von  den  beiden  gabelförmig  herabragenden  Knöcheln  umfassl  und 
üxirt,  worin  sie,  in  analoger  Weise  wie  am  Kniegelenke,  durch  straffe  Seiten- 
bänder  unterstützt  werden. 

Die  übrigen  Bewegungen  werden  in  dem  Gelenke  des  Talus  mit  dem 
Fusse  ausgeführt,  das  eine  sehr  complicirte  Gestalt  besitzt  und  wie  es  scheint 
aus  zwei  Kugelgelenken  zusanmiengesetzt  ist.  Sein  Bau  ist  noch  nicht  voll- 
kommen aufgeklärt.  Auch  hier  hält  ein  fester  Bandapparat  die  Knochen  in 
ihrer  gegenseitigen  Lage. 

Der  Fuss ,  der  wie  die  Handwurzel  aus  einer  hier  etwas  beweglicheren 
Mosaik  von  kurzen  Knochen  zusammengesetzt  ist,  stellt  ein  Gewölbe  dar,  mit 
der  Goncavität  dem  Boden  zugekehrt,  auf  dem  es  mit  nur  drei  Puncten  anf- 
ruht:  mit  dem  Körper  des  Fersenbeines,  mit  dem  Köpfchen  des  ersten  und 
dem  des  letzten  Mittelfussknochens.  Die  Abflachung  des  Gewölbes  wird  trotz 
der  Gelenkverbindungen  der  dasselbe  darstellenden  Knochen  durch  einen 
Bandapparat  gehindert. 

Die  Zehen  sind  die  Analoga  der  Finger;  sie  dienen  aber  nicht  wie  jene 
zum  Ergreifen  und  Festhalten ,  sondern  für  gewöhnlich  nur  zur  Verlängerunf; 
und  Verbreiterung  der  UnterslUtzungsiläche  des  Körpers.  Ihre  Beweglichkeit 
passt  die  Unterstützungsfläche  den  Unebenheiten  des  Bodens  möglichst  voll- 
kommen an,  sodass  auch  auf  unebenem  Boden  ein  Feststehen  ermöglicht  wird. 
Ihre  Beugung  und  Streckung  verwandelt  die  Unterfläche  des  Fusses  je  nach 
Bedürfniss  in  eine  gerade  oder  halbradartig  gekrümmte  Fläche ,  wddurch  sie 
den  Gehact  wesentlich  unterstützen. 

Die  Leistungen  dee  menschlichen  Beweftungsmechnnisniu». 

Wir  haben  somit  den  Bau  der  Bewegungsmaschtne  des  menschlichen 
Organismus  in  seinen  wesentlichsten  Zügen  kennen  gelernt.  Eine  nähere  Be- 
schreibung der  hier  berührten  Verhältnisse  gehört  nicht  in  die  Physiologie, 
sondern  in  die  Anatomie,  worauf  wir  für  eingehendere  Studien  verweisen 
müssen. 

Wie  bei  den  Beschreibungen  der  von  der  Technik  bteutzten  Maschinen, 
haben  wir  auch  hier  den  Zweck  der  Maschine  bei  der  Betrachtung  in  den 
Vordergrund  gestellt.  Freilich  war  es  uns  unmöglich,  auch  rtur  einiger- 
waosüim  voJJkomroon  die  mechanischen  £iprichtungen  zu  «ergliedem,  die  sich 
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SO  unendlich  maDniehfaltig  finden  wie  die  Yeirichtungen  des  oienschliolieD 
Körpers  selbst.  Doch  haben  wir  ein  Bild  gewonnen,  von  den  allgemeinen 
Verhältnissen,  auf  denen  die  Möglichkeit  dieser  vielseitigen  Leistungen  beruht. 
Auch  hier  sehen  wir  die  Natur  mit  weit  einfacheren  Mitteln  luni  Zwi'cke  ge- 
langen ,  als  es  die  Mechanik  vermag.  Die  menschliche  Maschine  ist  w  esentlich 
von  der  von  Menschenhand  gebauten  verschieden. 

Aeusserst  auffallend  ist ,  wie  schon  oben  angedeutet,  wie  wenig  sich  die 
Natur  bei  dem  Aufbau  des  Bewegungsgerüstes  an  mathematische  Stn^nge  in 
der  Ausführung  gebunden  hat.  Ihro  Schamiergelcnke  lassen  fast  alle  nach  den 
neueren  Untersuchungen  noch  andere  als  Schamicrbewegungen  zu,  besonders 
sind  es  geringe  Schraubenbewegungen,  welcher  sie  noch  fiihig  sind,  bei  denen 
sich  der  Gylinder  auf  seinem  Ausschnitt  wie  eine  Scheibe  in  ihrer  Mutter 
abwindet.  Das  Knie-  und  Ellbogengelcnk  bieten  dafUr  Beispiele.  Mbissnbi 
hat  nach  der  Methode  von  Latcger  durch  das  Gelenkende  der  Ulna  Stifte  so 
eingeschlagen ,  dass  sie  mit  der  Spitze  eben  in  die  (ilelenkhöhle  hineinragten. 
Bei  den  Beugungen  und  Streckungen  in  dem  Kllbogengelenke  ritzten  sie  so 
Spurlinien  auf  die  convexe  GelenkflUche  des  Oberarmknochens,  die  sich  als 
Theile  eines  Schraubengewindes  darstellen.  Der  Gelenkcylinder  des  Oberar- 
mes ist  somit  eine  Schraube ,  die  sieh  in  der  Schraubenmutter  der  concaven 
Gelenkflache  der  Ulna  abwindet.  Aehnlich  ist  es  im  Kniegelenke,  das  schon  auf 
den  ersten  Blick  etwas  von  einer  schraubenartigen  Einrichtung  erkennen  Iftsst. 

Wie  sinnreich  und  in  der  Mechanik  unbenutzt  sind  die  Befestigungen  der 
Gelenkenden  aneinander  durch  Luftdruck,  dessen  Stärke  fast  genau  hinreicht, 
das  Gewicht  der  an  den  Gelenken  hängenden  Extremitäten  zu  äquilibriren, 
sodass  die  Bewegungen  fast  ohne  Beibung  möglich  sind. 

Als  Hemmungsapparate  der  Bewegung  findet  sich  nur  am  Ellbogen- 
gelenke ein  eigentlicher,  mechanischer  Sperrhaken,  das  Olecranon ;  l>ei  allen 
anderen  Gelenken  sind  dazu  nur  die  zur  Befestigung  der  Gclenkenden  die- 
nenden Bandapparate  verwendet,  welche  vermöge  ihrer  elastischen  Eigen- 
schaften bei  höheren  Spannungsgraden  eine  weitere  Ausdehnung  nicht  mehr 
gestatten.  Wie  einfach  ist  ihr  straffes  Anspannen  zur  Hemmung  erreicht ;  bei 
dem  Kniegelenke  sahen  w  ir  eine  leise  Abweigung  der  Gelenkhöcker  von  der 
mathematischen  Gestalt  hinreichen ,  die  Seitenbänder  bei  der  einen  Stellung 
stärker  als  bei  der  anderen  zu  spannen  und  damit  gewisse  Bewegungen 
gestatten  oder  verbieten ,  je  nach  dem  geforderten  Zwecke  einer  jeden  Ge- 
lenkstellung. Wir  sehen  damit  die  Beine ,  allen  Begeln  der  Mechanik  spot^ 
tend,  obwohl  sie  Tragsäulen  des  gesammten  Körpers  sein  sollen,  aus  mehr- 
fach-gegliederten, gegeneinander  beweglichen  Abschnitten  bestehen ,  je  nach 
BedOrfniss  in  steife,  unbewegliche  Stützen  verwandelt  oder  im  Zickzack 
gebogen ,  je  nachdem  sie  zum  Stehen  oder  zum  Fortbewegen  des  Körpers 
dienen  sollen. 

Der  Organismus  wird  hier  wie  überall  von  der  Maschine  dadurch  cha- 
rakterisirt ,  dass  wir  an  ihm  zwar  eine  strenge  Gesetzmässigkeit  im  Allgemei- 
nen überall  bethätigt  finden ,  aber  innerhalb  dieser  Gesetze  an  allen  Orten  die 
grSsste  Freiheit  jeder  individuellen  Gestaltung  Raum  gebend.  Bei  den  Maschi- 
nen der  Mechanik  sind  wir  gewöhnt  die  Vollkommenheil  danach  zu  beurthei- 
leu',  wie  genau  nach  Form^  ^.^e,  Masse  die  einzelnen  Theile  cinandec  \&a&sk 
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dem  vorgesohriebenen  Plan  entsprechen,  in  dem  OrgaDianius  Onden  wir 
nirgends  diesen  üusserlichen  Schematismus ,  der  nur  Air  oberfUtohlicbe  Be- 
trachtung zugleich  Vollendung  ist.     . 

Mit  einer  vollkommenen  Erkenntniss  des  Baue^  der  Bewegungsmasokine 
mtlssen  sich  ihre  Leistungen  auf  einfache ,  mechanische  Gesetsc  surttck&llH^n 
lassen. 

Der  Gedainke,  dass  die  Verrichtungen  des  menschlichen  Körpers  unter  die 
Gesetze  der  Mechanik  fallen,  dass  sie  auf  moohaniacbem  Wege  tu  Slanda  kooi* 
men,  ist  ein  schon  sehr  alter.  Man  hatte  die  Organismen  mit  Mai^hmen  frei-* 
lieh  sehr  compKeirter  Art  verglichen ;  man  hatte  versucht,  Masdiinea  —  Auto- 
maten — ,  welche  die  Bewegungen  des  menschlichen  Körpers  auafbhrten,  zu 
bauen,  und  zwar  unverkennbar  mit  der  auerkennenswerthen  Absichl,  auf 
diesem  Wege  einen  Einblick  in  das  mechanische  Problem  des  Organismus  zu 
eiiialten. 

Die  physiobgisohe  Physik  wendete  sich  schon  seit  geraumer  Zeit  diesen 
Vorgangen  zu,  die  einer  mechanischen  Erklflrungs weise  vor  allen- anderen 
thierisGhen  Functionen  am  leichtesten  zugänglich  schien.  Noch  immer  ist  aber 
für  die  Mehrzahl  der  Bewegungen  des  Körpers  diese  Erkeuntniss  nicht  voll- 
kommen erreicht. 

Die  zwei  Uauptfunctionen  der  Beine :  als  Stutzen  und  als  Bewegungsor- 
gane  des  Gesammtkörpers  zu  dienen,  allein  sind  bisher  in  vollkommener  Weise 
in  ihren  mechanischen  Vorhaltnissen  erklärt  worden.  Es  sind  die  dassischen 
Untersuchungen  der  Gebrüder  Wkse»  über  die  Mechanik  der  meiisohlidien 
Gehwerkzeuge,  denen  wir  diesen  Fortschritt  der  W^issensehaft  vor  allen  ver^ 
danken. 

Wenden  wir  unsere  Aufmerksamkeit  zuerst  auf  die  Me<?banik'  des 
Aufrechtstohens.  Es  ergiebt  sich  aus  den  Untersuchungen  über  diesen 
Gegenstand ,  die  im  Anschluss  an  die  Untersuchungen  der  Gebrüder  Wnuta 
vor  allem  von  ü.  Meyer  ausgeführt  wurden,  dass  zum  Zustandekommen  eines 
natürlichen  ungezwungenen  Stehens  fast  einzig  und  allein  die  mechanisohen 
Einrichtungen  der  passiv  bewegten  Kör[)ertheile  des  Skeletes  ausreichen  ^  so- 
dass wir  dieses  Stehen  als  die:  aufrechte  Ruhelage  des  menschlichen  Körpers 
bezeichnen  können.  Dass  es  trotzdem  nicht  ganz  ohne  Anwendung  activ  be- 
wegender Organe  —  der  Muskeln  —  möglich  ist,  beweist,  ausser  dass  nur 
der  belebte  Körper  kiufrecht  gestellt  werden  kann,  die  Ermüdung,  welche  nach 
längerem  Stehen  eintritt  und  einen  Aufwand  von  Kraft  bekundet. 

Zum  Stehen  ist  es  erforderlich ,  dass  der  Oberkörper  auf  den  als  steife 
Stützen  wirkenden  Beinen  im  Gleichgewichte  getragen  wird,  dass  also  die 
senkrechte  Linie,  welche  wir  durch  den  Sohwerpunot  des  Körpers  zur  Unter-^ 
sttttzungsflöche  herab  uns  gezogen  denken  können,  die  Schwerlinie,  innerhalb 
des  von  den  Füssen  umspannten  Raumes  hereinfallt. 

Bei  dem  natürlichen  Stehen,  bei  welchem  diesen  Bedingungen  genügt  ist, 
bilden  die  Püsse  einen  nach  vorne  offenen  Winkel  von  etwa  50<^.  Die  Unter- 
schenkel stehen  parallel,  die  Oberschenkel  stehen  in  der* VerlMhgerung  der 
Unterschenkel,  sie  bilden  mit  einander  senkrecht  stehende  Stfulen.  Die 
Schweriinie  durch  den  Schvinerpunct  des  gesamrolen  Körpers  mit  ddn  Bdinen, 
der  nach  Ed.  Wibsk  im  Promontorium  ^  nach  Mestbr  hn  Cmal  des  iweiloB  Sa- 
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eralwirbels  liegt,  teilt  när  wenig  hinter  die  Drebaie  der  Kniegeleoke  und 
nur  wenig  vor  eine  Linie,  durch  welche  wir  die  Pussunterschenke^elenke 
mit  einander  verbinden  ktfnnen.  Der  Schwerpunct  des  Bumpfra  allein  liegt 
nfföh  Hovirra  vor  der  Mitte  des  tehnlen  Rücken- 
wirbels, wenn  die  Arme  am  llumpre  herab- 
hängen ,  die  Wirbelsaute  gestreckt  und  der 
Kopf  festgestellt  ist.  Eine  durch  ihn  auf  die 
UnteralUtiungsflacbe  gesogene  Sehwertinie 
(Hin  ziemKch  weit  hinter  die  Drehpunote  der 
llUflgHenke,  weniger  weit  hinler  die  DrchoKe 
<ler  Kniegelenke.  Dies  rührt  daher,  dass  der 
Rumpf  im  Hüftgelenke  ziemlich  siariL  hinten 
Uboi^lehnt  bt. 

Die  medianiscben  Bedingungen  dieser 
SIeilang  sind  folgende. 

Die  Stellung  im  Hüftgelenke  ist  ßxirt 
durch  die  Wiiiiung  des  Ligamentum  ileofemo- 
rale  superius.  Denken  wir  uns  die  Dreh- 
puncte  der  Hüftgelenke  durch  eine  horizontal 
von  rechts  nach  links  laufende  Gerade  ver- 
bunden, so  Gtflilt  diese  eine  Axe  dar,  utn  wel- 
che der  Rumpf  nach  vor  und  rtlckwHrts  ge- 
dreht werden  kann.  Der  Rumpf  ist  liei  dem 
Stehen  nach  hinten  Ubei^eneigt,  die  Schwere 
wird  ihn  noch  weiter  nach  hinten  zu  druliün 
bestrebt  sein ,  diesem  Drehungsbestrehen 
wii4t  das  Ligamentum  iloofemorale  entflogen, 
welches  sich  bei  der  Ruckwltrlsdrchung  an- 
spannt, und  dies»  damit  über  einen  bestimm- 
ten Grad  hinaus  bei  feststehenden  Beinen 
verhindert.  So  bildet  vermittelst  dieses  Ban- 
des der  Rumpf  mit  den  Ubcrschuiikeln  ein  in 
sich  testes  System ,  das  auf  den  Unterschen- 
keln, auf  den  Kniegelenken  balancirt.  Der 
Schwerpuncl  des  Rumpfes  mit  den  Obor- 
sohenkeln  ftrilt  etwas  aber  nur  sehr  wenig 
hinter  die  Drehaxe  des  Kniegelenkes,  das  sich 
wahrend  der  Streckung  mit  mtfgUchst  breiten 
Flachen  berührt.  Es  genUgeD  nur  sehr  ge- 
ringe mechanische  Einrichtungen,  um  dem 
geringen  Zug  der  Schwere,  welche  wegen  der 
Lage  der  Schwerlinie  die  Knie  zu  beugen  be- 
strebt ist,  das  Gleichgewicht  zu  halten.  Aach 
hiw  wirkt  vor  allem  BJlnderspennung ,  die 
Spannung  des  Ligamentum  ileotibiale  (der 
Fascia  lata)  und  die  Spannung  des  schon  ge- 
Mnnton  Ligamentum  ileofemorale.   Das  Liga- 
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mentum  ileofeniorale  hält  das  Becken  und  die  Oberschenkel  in  ihren  gegensei- 
tigen Lagen  fest,  die  sich  bei  der  Beugung  im  Kniegelenke  veiHndem  müssen ; 
das  Ligamentum  tleotibiale  spannt  sich  gegen  eine  Kniebeugung  in  flhalicher 
Weise  an,  wie  das  Ligamentum  ileofemorale  bei  der  Rttckwärtsbeugung  des 
Rumpfes ,  sodass  der  Rumpf  mit  den  Oberschenkeln  in  analoger  Weise  wie 
dort  von  diesem  Bande  gehalten  wird. 

Alle  die  bisher  kennengelernten  Momente,,  welche  den  Rumpf  mit  den 
Beinen  zu  ^inem  festen  Systeme  verbinden,  widersetzen  sich  der  Beugung  im 
Fussgelenke,  da  mit  einer  solchen  Stellungsverttnderungen  in  den  durch  BMii- 
derspannung  fixirten  Gelenken  eintreten  mttsste.  Eine  Beugung  im  Puasge- 
lenke  (Astragalu^elenke)  wird  durch  die  Lage  der  Schwerlinie  des  Gesanlmi« 
körpers,  welche  vor  das  genannte  Gelenk  föllt,  angestrebt.  Einer  soloiien 
widersetzt  sich  die  Gestalt  der  Gelenkflächen,  indem  bei  der  Beugung  das 
vordere  breitere  Ende  der  Astragalusrolle  immer  mehr  zwischen  die  Knöchel 
eingekeilt  wird,  sodass  die  beiden  Unterschenkelknochen,  die  sich  bei  der 
Streckung  des  Unterschenkels  etwas  umeinander  rotiren,  und  dadurch  die 
Rolle  schräg  umgreifen,  stark  an  die  Rolle  angepresst  werden. 

Die  Art  der  Stellung  der  Fttsse  auf  dem  Boden  ist  schon  oben  angegeben. 

Nach  der  bisher  gegebenen  Darstellung  bedarf  das  Aufrechtstehen ,  die 
aufrechte  Ruhelage  des  Körpers  keiner  äusseren  Kräfte ;  das  System  des  Ge- 
sammtkörpcrs  wird  zu  einem  vergleichsweise  starren  bd  der  betraditelen 
Stellung.  Das  Gleichgewicht  in  den  Gelenken  ist  jedoch  unter  allen  Umstän- 
den nur  ein  sehr  labiles;  um  der  Stellung  eine  grössere  Festigkeit  zu  geben, 

werden  auch  noch  äussere  Muskelkräfte  zur  Feststellung  der  Gelenke  ver- 
wendet. 

Im  Hüftgelenke  ist  die  Stellung  an  sich  am  gesichertsten.  Die  Auswärts- 
rollung  der  Oberschenkel  heim  Stehen,  das  Sicherstellen  gegen  weitere  Rota- 
tion des  Rumpfes  besorgt  der  M.  glutaeus  maximus.  Am  Kniegelenke  wird 
die  Spannung  des  Ligamentum  ileotibiale  ( der  Fascia  lata ) ,  an  das  sich  be- 
kanntlich der  M.  glutaeus  maximus  inserlrt,  durch  die  Contraction  dieses 
Muskels  verstärkt ,  sodass  seine  besprochene  Wirkung  eine  sicherere  ist.  in 
dem  Fussgelenke  wirken  die  W^adenmuskeln  (Mm.  gastrocnemii)  und  die  vom 
Unterschenkel  zum  Fuss  laufenden  Muskeln:  Mm.  tibialis  posticus,  peronaei 
postici,  soleus  einer  Beugung  entgegen. 

Wir  dürfen  die  Wirkung  dieser  Muskeln  nicht  überschätzen.  Sie  haben 
nur  die  Aufgabe,  bei  etwa  eingetretenen  Störungen  der  an  sich  durch  das 
Skelet  mit  seinen  Bändern  schon  gegebenen  Gleichgewichtslage  der  einzelnen 
Körperabschnitte  zu  einander  die  Balance  wiederherzustellen.  Das  ungezwun- 
gene Stehen  ist  durch  die  mechanischen  Einrichtungen  des  Körpergerüstes  fast 
allein  schon  möglich  gemacht. 

Wie  es  uns  möglich  war,  die  Mechanik  des  Stehens,  abgesehen  von  ein- 
gehender Betrachtung  der  activ  auf  das  Skelet  wirkenden  Kräfte  zu  verstehen, 
so  wird  uns  das  auch  bei  der  noch  wichtigerh  Körperfunction,  auf  welcher  die 
mechanischen  Hauptleistungen  des  menschlichen  Körpers  beruhen ,  gelingen, 
bei  der  Darstellung  des  Gehens  und  der  verwandten  Bewegungen. 

Wir  verstehen  nach  den  Untersuchungen  der  Gebrüder  Wuii  unter  na- 
tOrJicbem  Gehen  diejenige  Gangart,  bei  welcher  vermittelst  seiner  unteren 
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Extremilttien  mit  möglichst  geringem  Kraftaufwande  der  menschliche  Körper 
nahezu  horizontal  über  einen  ebenen  Boden  mit  fast  gleichbleibender  Ge- 
schwindigkeit fortgetragen  wird. 

Hierbei  wirken  verschiedene  Krttfie  auf  den  Körper,  von  denen  die  einen 
beschleunigend ,  die  anderen  verzögernd  wirksam  werden.  Die  erste  ist  die 
Schwerkraft,  welche  die  vertikal  abwttrts  gerichtete  Geschwindigkeit  beschleu- 
nigt, und  die  durch  eine  Kraft,  welche  in  senkrechter  Richtung  den  Körper 
stützt,  genau  äquilibrirt  werden  muss,  um  den  Rumpf  weder  steigen  noch 
sinken  zu  lassen.  Die  andere  ist  der  Luftwiderstand ,  der  die  Bewegungen  in 
jeder  Richtung  verzögert.  Die  dritte,  ist  die  Streckkraft  je  eines  Beines,  welche 
nicht  nur  den  Luftwiderstand  überwindet,  sondern  auch  die  ganze  Masse  des 
Körpers  vorwttrts  schiebt. 

Die  Bew^ung  eines  Kahnes  mit  Hülfe  einer  Ruderstange  auf  stehendem 
Wasser  kann  ein  Bild  für  einen  Theil  der  Bewegungen  abgeben.  Der  Schwer- 
kraft, welche  auf  den  Kahn  wirkt,  wird  durch  das  Wasser  das  Gleichgewicht 
gehalten;  bei  dem  Gehen  übernimmt  diese  Function  abwechselnd  das  eine 
Boin,  auf  das  sich  der  Körper  stützt.  Die  Ruderstange  wird  schief  gegen  den 
Boden  angestemmt  mit  einer  bestimmten  Kraft,  welche  genügt  den  Kahn  fort- 
zustossen ;  diesen  Theil  der  Arbeit  übernimmt  stets  das  zweite  Bein,  das  ge- 
rade nicht  zur  Stütze  dient.  So  ist  das  Gehen  je  aus  drei  Abschnitten  zu- 
sammmgesetzt :  aus  zwei  activen,  Stützen  und  Fortstossen  und  aus  einem 
passiven,  der  darin  besteht,  dass  die  Extremität,  welche  eben  nicht  zum  Fort- 
stossen benutzt  wird ,  sich  durch  gewisse  Stellungsverttnderungen  zu  dieser 
Thtttigkeit  vorbereitet. 


Das  Mittel  zur  Ausführung  der 
Bewegung  ist  die  Streckung  zweier  in 
entgegengesetzter  Richtung  gebogener 
Gelenke,  des  Kniegelenkes  und  des 
Fussgelenkes ,  wodurch  aus  einem  im 
Winkel  gebogenen  ein  gerader,  also 
wesentlich  längerer  Stab  erzeugt  wiixl ; 
auf  dieser  plötzlichen  Verlängening 
beruht  das  Vorwürtsschieben  des 
Rumpfes  (Fig.  137).  Der  Körper  würde 
dabei  nach  vorwttrts  fallen,  wenn 
nicht  gegen  Ende  der  Projection  die 
zweite  Extremität  als  Stütze  sich  ge- 
gen das  Fallen  unterstellen  würde. ' 
Beide  Extremitäten  wechseln  mit  dem 
Tragen  und  Bewegen  der  Last  ab. 
Da  das  Vorwärtsschieben  stets  nur 
von  einem  Beine  aus  erfolgt ,  also  et- 
was von  einer  Seite  her,  so  würde  der 
Stoss  den  Körper  nicht  nur  vorwärts, 
sondern  auch  etwas  zur  Seite  bewe- 
gen, wenn  nicht  stets  der  Arm  auf 
der  Seite  des   fortstossenden  Beines 


Fig.  437. 
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v4H*wilrts  fiele  und  damit  den  Schwerpunci  etwas  nadi  dieser  Seite  ver- 
schöbe. 

Bei  dem  Gehen  schwebt  stets  ein  Bein  an  Rumpfe  hängend  in  4er  Luft 
«—  das  passive  Bein  — ,  während  das  andere  *-*  das  aetive  —  auf  den  Boden 
angestemmt  ist. 

Es  giebt  bei  jedem  Schritt  einen  filoment,  wo  das  eine  BeiA  senkrecht 
etwas  gebeugt  unter  dem  Schwerpunct  des  Rumpfes  steht ;  das  andere  Bein 
sieht  dann  ziemlich  weit  nach  hinten  und  zwar  vollkommen  in  allen  seinen 
<>elenken  gestreckt  und  bertihrt  nur  noch  mit  den  Zehenbalien  —  den  Meta- 
tarauskttpfchen  —  den  Boden.  Es  bilden  so  die  beiden  Beine  mit  dem  ebenen 
BMlen,  auf  dem  sie  stehen,  ein  rechtwinkeliges  Dreiecke  Die  Hypotenuse 
stellt  das  schief  nach  hinten,  die  eine  Kathete  das  senkrecht  unter  dem  Schwer- 
punct stehende  Bein ,  die  andere  die  Verbindungslinie  der  beiden  Beine  am 
Boden  dar. 

Dm  senkrecht  stehende  Bein  A  bat  bei  dem  nun  folgenden  Schritt  die 
Projeotion  des  Körpers  zu  übernehmen.  Es  nimmt  dazu  eine  etwas  nach  vor- 
wärts geneigte  Stellung  ein  und  verlängert  sich  durch  Streckung  in  seinen 
Getenken.  Der  Körper  würde  dadurch  nach  vorwärts  fallen  müssen ,  wenn 
nicht  inzwischen  das  andere  Bein  B  sio^  aus  seiner  Lage  gleichfalls  enifernt 
hätte  und  soweit  vergerückt  wäre,  dass  es  nun  senkrecht,  etwas  gebeugt,  unter 
dem  Schwerpnncte  zu  stehen  käme.  Es  übernimmt  damit  die  Thätigkeit, 
welche  eben  das  Bein  A  verrichtete  und  ein  neuer  Schritt  beginnt.  In  dem 
Augenblicke  der  höchsten  Streckung  des  Beines  A  löste  sich  nämlieh  B  vom 
Boden  vollkommen  los ,  vermittelst  einer  leichten  Beugung  in  seinen  Gefenken 
etwas  verkürzt,  und  machte  eine  Pendelschwingung  im  Hüftgelenke  nach 
vorwärts  bis  senkrecht  unter  den  Körperschwerpunot ,  dessen  Stütze  es  nun 
darstellen  niuss.  Bei  dem  Strecken  des  projicireoden  Beines  A  wird,  wie  an- 
gegeben, nicht  nur  das  Knie-,  sondern  auch  das  Pussgelenk  gestreckt;  da- 
durch wird  die  Ferse  vom  Boden  abgehoben,  die  Last  ruht  dann  nur  noch  auf 
den  Zehenballen ;  endlich  erheben  sich  auch  diese ,  sodass  vor  dem  Beginn 
der  Pendelschwingung  das  Bein  nur  noch  mit  dem  Ballen  der  gnossen  SKehe 
den  Boden  berührt.  Die  Gebrüder  Wbsbr  vergleichen  dieses  Abwickeln  des 
Fusses  vom  Boden  mit  der  Bewegung  des  Fortrollens  eines  Rades  (Fig.  188). 

Das  passive  Bein  macht  also,  wahrend  das  aotive  die  Projection  ausfttlMrt, 
eine  Pendelschwingung  nach  vorwärts.  Es  ist  dieses  Factum  von  besonder^ 
Wichtigkeit ,  da  diese  Vorwärtsbewegung  des  passiven  Beines,  um  als  Unter- 
stützung zu  dienen ,  ganz  ohne  Aufwand  von  Muskelkräften  geschieht.  Da- 
durch werden  zwei  Vortheile  zugleich  erreicht ,  eine  bedetttende  Kraftersper- 
niss  und  eine  vollkommene  Regelmässigkeit  der  Schritte.  Da  das  Gewicht  des 
Beines  durch  den  Luftdruck  im  Hüftgelenke  fest  volNLommen  genau  äquilibrirt 
ist ,  so  kann  es  ungestört  vollkommene  Pendelschwingungen  ausführen.  Wir 
sehen  in  Folge  davon  die  Schritte  genau  unter  dem  Einfluss  der  Pendelge- 
setze vor  sich  gehen  :  die  Pendelschwingungen  nehmen  mit  der  Kürze  des 
Pendels  an  Schnelligkeit  zu ,  ebenso  die  Schwingungen  der  Beine,  .sodass  sieh 
daraus  die  gravitätischen  Crehbewegungen  grosser  Personen  erklären,  wie  die 
Beweglichkeit  der  kleinen. 

Die  Schrittlänge  ist,  wie  sich  aus  direeter  Anschauung  ergiebt,  um  so 
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IjAdeuU-nder,  jo  «larker  das 
aclive  Itein  vor  Beginn  seiner 
ProJMtionslhUli^keit  gebeugt 
wdr,  flieo  je  lierer  gesenkt 
iler  ltiinii)f  beim  Gehen  ge- 
trafwn  wird.  Auch  dicFuss- 
liini(e  ist  Von  lüntluss,  da 
sich  bei  dem  Vor^Hn^!  der 
Abwieltelung  des  t-iisses  voQi 
Hoden  vor  dem  Eiiilntt  dur 
Pendelsehwingmiij  der  Fuss 
der  Schriltk'ingc  hiniiuHl- 
dirt.  Je  Ifinger  der  sich  nlv- 
wiArfnde  Fuss  ist,  eine 
dt*sto  grössere  LHngc  wird 
dum  Schritte   dnduroh  hin- 

EUgofUgt. 

Wir  siriitm,  dnsK  os  einen 
Zeftpuncl  j^iebl ,  wUhi-end 
dessen  beide  Beine  bei  dem 
'(■Hien  den  Boden  berühren. 
IXttser  Zeilraiim  kann  bei 
dem  pesehwindestin  (leben 
voKkonnnen  tu  Null  werden, 
sodftBs  der  peslivekle  Fiiss  in 
demselben  Auf;enbliok  in 
{tendeln  beginnt,  in  dpin  der 
iiTiili^rR  nnch  seiner  Seliwin- 
RUnn  niedergesetzt  wurde. 

IMe  Streckung  des  acll- 
wn  Beines  ist  selbstver- 
sUlndlit^h  Tiur  vermittelst 
ilussöror  auf  dos  Skelel 
wirkender  Kräfte  mögbeh. 
Sic  werden  dtirclt  den  vier- 
kltpfigen  Streckmuskel  des 
Kniees  iind  durch  den  Wn- 
dennraskel  und  Muse,  so- 
leos,  die  den  Fuss  streeken, 
nusftefuhrt.  Bei  der  n<n!ven 
Reupung  des  Birines,  um  die 
Pendelschwingung  tnOgHeh 
KU  mnehen,  wirkt  wieder 
der  Wndennnisk»! ,  der  das 
Knie  i'lwns  beugl. 

Iter    Rumpf,     we-lrben 
LriflTt-iderMand    slels  i-n' 
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seiner  Vorwärtsbewegung  verzögert,  wird  etwas  nach  vorwärts  genaigti  und 
zwar  um  so  mebr,  je  rascher  die  Gangt^iwegung  ist.  i 

H.  Meyer  hat  auch  die  lechulk  im  Mtttis  mit  Rücksicht  auf  die  für  die 
Gesundheitspflege  so  wichtige  Schulbankfrage  mner  genaueren  Analyse 
unterzogen.  , 

Meyer  nennt  die  ideale  Linie,  mit  welcher  wir  die  beiden  Sitibeinb(kdier 
verbinden  können,  Sitzhöckerlinie.  Diese  Linie  ruht  zunädist  immer  bei 
dem  Sitzen  auf  dem  Sitze  auf.  Um  dem  Sitze  mehr  Festigkeit  zu  verleiben, 
stützt  sich  der  KBrper  ausser  auf  die  Sitzhöckerlinie  noch  auf  weitere  Puncte, 
welche  entweder  vor  oder  hinter  der  betreffenden  Linie  liegen.  Je  nach  dar 
Lage  dieser  acQ^iBorischen  Berührungspuncte  vor  oder  hinter  der  Sitsböokerr 
linie ,  wird  afiob  die  Schwerlinie  dei  Rumpfes  entweder  vor  oder  hinter  diese 
Linie  fallen.  Mbtsr  unterscheidet  danach  zwei  Sitzarten,  die  eine  als  vor- 
dere, die  andere  als  hintere  Sitzlage.  Die  beiden  Sitsbeinhöcker,  Tubera 
ischii,  ^A  an  ihrer  Oberfläche,  mit  der  sie  auf  dem  Sitze  aufruhen,  convex 
gekrün^t,  sodass  der  Oberkörper  auf  ihnen  wie  ein  Schaukelpferd  wt  seinen 
Kufe^üch  vor-  und  rückwärts  rollen  kann. 

./Bei  der  vorderen  Sitzlage  ruhen  ausser  der  Sitzhöckerlinie  auch 
fMl^  die  Schenkel  auf  dem  Sitze  auf,  es  entsteht  dadurch  eine  breite  (vier- 
eckl^^e)  Basis  für  den  Rumpf.  Bei  dem  Sitzen  auf  niedrigen  Schenkeln  berüh- 
ren die  Schenkehmterflächen  den  Sitz  nicht,  hier  bilden  die  Füsse,  wo  sie  den 
Boden  berührmf  die  accessoriachen  Stützpuncte;  auch  auf  diese  Weise  entr 
steht  eine  breite  (viereckige]  Basis.  Die  Schwerlinie  fallt  dabei  normal 
stets  vor  die  Sitzhöckerlinie ,  der  Rumpf  neigt  sich  etwas  vor,  um  so  mehr,  je 
niedriger  der  Sitz  ist.  Seine  aufrechte  Stellung  muss  durch  Muskelaction 
erhalten  werden:  bei  übermüdeten  Personen  fällt  bei  dieser  Sitzlage  der  Kopf 
schliesslich  auf  die  Kniee  (Nidien  der  im  Sitzen  Schlafenden).  Die  Muskeln, 
welche  das  Vorfallen  des  Rumpfes ,  welches  schon  in  etwas  die  Reibung  der 
Sitzhöcker  auf  ihrer  Unterlage  erschwert,  verhindern,  sind  die  gesipannten 
Beugemuskeln  des  Kniegelenkes,  welche  vom  Tuber  ischii  entspringen*  Ihre 
Betheiligung  ist  mehr  passiv.  Die  Kürze  dieser  Muskeln  verhindert  bei  ge- 
streckter Lage  des  Untersdienkels  eine  stärkere  Vorbeugung  im  Hüftgelenke ; 
noch  stärker  wirkt  in  dieser  Richtung  ein  Uebcreinanderschlagen  der  Beine. 
Activ  halten  den  Rumpf  die  Streckmuskeln  im  Hüftgelenke  aufrecht,  decen 
Ermüdung  wir  auch  bei  längerem  Sitzen  vor  allem  fühlen. 

IKe  durch  anhaltendes  Sitzen  erfolgenden  Störungen  sipd  für  Kinder  vor 
allem  die  daraus  entstehende  Neigung  zu  Verkrümmungen  der  Wirbelsäule 
(Scoliosen).  Durch  die  vordere  Sitzlage  wird,  am  stärksten  bei  muskelscbwa- 
clien ,  jugendlichen  Individuen,  die  Wirbelsäule  concav  nach  vorne  giebeugt. 
Diese  Beugung  kann  entweder  activ  durch  die  Wirkung  der  Streckmuskeln 
dos  Rumpfes  vermieden  werden ,  die  bei  Geradesitzen  darum  ebenfalls  ermü- 
den, oder  passiv,  indem  wir  dem  Rumpfe  eine  stützende  Unterlage  diiroh 
Auflegen  der  Ellbogen  auf  eine  hohe  Stuhllehne  oder  den  Tisch  ertheileu. 
Ist  der  Stuhl  sehr  niedrig  und  der  Tischrand  hoch,  so  müssen  zum  Zwecke 
des  Aufstützens  die  Schultern  sehr  hoch  gehoben  werden.  Bfan  stützt  sidi 
dann  wohl  nur  mit  einem  (dem  rechten)  Ellbogen  auf,  dessen  Schulter  be- 
deutend  gehoben  wird,    während  der  andere  Ellbogen  herabsinkt  und  mit 
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ihm  die  dazu  gehörige  Schulter.  Es  leuchtet  ein ,  wie  durch  eine  solche  ein- 
seitig schiefe  Stellung  bei  jugendlich  bildsamem  Knochengerüste,  eine  seitliche 
Wirbelsäulenverkrümmung  entstehen  muss ;  die  Wirbelsäule  ist  bei  der  be- 
treffenden Haltung  nicht  unbedeutend  convex  nach  rechts  ausgebogen. 

Die  (natürliche)  hintere  Sitzlage  benütztals  hinter  der  Sitzhöcker- 
linie gelegenen  accessorischen  Stützpunct  die  Spitze  des  Kreuzbeins.  Dabei 
bekommt  der  Rumpf  eine  sehr  bedeutende  Beugung  nach  hinten.  Wollen  wir 
in  dieser  Sitzlage  an  einem  Tische  arbeiten ,  so  muss  sich  der  Rumpf  stark 
nach  vorne  concav  überbiegen ,  woraus  der  oben  angedeutete  Uebelstand  in 
erhöhtem  Maasse  eintreten  muss.  Dadurch ,  dass  man  dem  Sitze  eine  kurze 
Lehne  giebt ,  an  welche  sich  der  Rumpf  mit  dem  letzten  Lendenwirbel  oder 
mit  dem  oberen  Ende  der  Hüftbeine  schon  bei  geringerer  Beugung  lehnen 
kann,  ehe  die  Spitze ties  Kreuzbeines  den  Sitz  berührt,  kann  diese  (künst- 
liche) hintere  Sitzlage  zu  einer  möglichst  angenehmen  gemacht  werden. 
Doch  müssen  auch  hier  noch  die  Lendenmuskeln  die  aufrechte  Stellung  der 
Wirbelsäule  erhalten.  Durch  Hintenüberbeugen,  «Streckena  können  wir  diese 
Muskeln  vollkommen  erschlaffen,  daher  das  wohlthätige  Gefühl  des  Streckens 
nach  langem  Sitzen.  Die  kurze  Rücken-  (Kreuz-)  Lehne  lässt  die  betreffenden 
Muskeln  möglichst  wenig  ermüden.  Sie  gestattet  dabei  die  grösste  Beweglich- 
keit des  Rumpfes  und  ein  zeitweiliges  Aufstützen  der  Ellbogen,  um  auch 
die  Wirbelsäulenmusculatur  ausruhen  zu  lassen.  Die  hohe  gerade  Lehne  ist 
unzweckmässig ,  weil  sie  den  am  meisten  stützbedürftigen  Puncten  des  Rum- 
pfes keine  Unterstützung  gewährt;  es  tritt  bei  Ermüdeten  ein  (nach  vorne 
concaves)  Zusammenknicken  der  zwischen  den  weit  auseinander  liegenden 
Sttttzpuncten  gelegenen  Theile  der  Wirbelsäule  ein,  in  vielen  Fällen  mit  einer 
Tendenz  zum  nach  vorne  rutschen. 

Mbtbr  räth,  vor  allem  die  (künstliche)  hintere  Sitzlage  mit  Be- 
nützung der  kurzen  Rückenlehne  zum  Sitzen  an  Arbeitstischen  und  Schul- 
bänken zu  verwenden.  Es  müss  dabei  aber  der  Stuhl  dem  Tische  sehr  nahe 
stehen,  und  letzterer  so  niedrig  sein,  dass  er  ohne  Erhebung  der  Schulter  ein 
Auflegen  der  Ellbogen  gestattet.  Auf  diese  Weise  würde  einer  der  Hauptgründe 
für  an  der  Schulbank  erworbene  Wirbelsäuleverkrümmungen  wegfallen.  — 

Wir  haben  damit  den  Bau  und  die  Bewegungsmöglichkeiten  der  mensch- 
lichen Kraftmaschine  unserer  Betrachtung  unterworfen  und  unser  Augenmerk 
sogleich  auch  auf  einige  der  Hauptbewegungen  des  Körpers  selbst  gerichtet. 
Offenbar  ist  die  Ortsbewegung  die  wichtigste  Thätigkeit  des  ganzen  Körpers, 
ihr  ist  die  Hauptsumme  der  Organe ,  die  Hauptmasse  des  gesammten  Körpers 
gewidmet.  Staunenswerth  ist  die  Einfachheit  des  Bewegungsprincipes,  sowie 
der  Httlfsmittel,  durch  welche  so  kraftvolle  und  geschwinde  Bewegungen  aus- 
geführt werden  können  mit  so  geringem  Aufwände  äusserer  Bewegungskräfte. 
Die  Glieder  der  Menschen  sind  für  die  Ortsbewegung  so  zweckmässig  einge- 
richtet, dass  er  nach  Versuchen  durch  keine  andere  Art  der  Krafterzeugung 
mehr  zu  leisten  vermag  als  durch  ihre  Benützung  zu  diesem  Zwecke.  So  wird 
uns  das  überraschende  Resultat  der  Tabelle  klar ,  mit  der  wir  unsere  Bespre- 
chungen dieses  Kapitels  begannen,  dass  der  Mensch  am  Tretrade  so  weit 
mehr  Arbeit  zu  leisten  vermag  als  an  der  Kurbel.  Im  ersteren  Falle  ist  die 
Arbdt  vorzüglich  den  unteren  Extremitäten  überlra%ew  vxwä.  xv^^t  Vv^Vk^  ^vb 
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diese  in  der  für  sie  am  vortheiihaftesteD  erkannten  Weise  der  Locomolion  des 
Körpers. 

Es  ist  nicht  schwer  sich  einen  Begritf  davon  zu  machen,  in  welcher  Weise 
durch  Ortsbewegung  des  Körpers  Arbeit  geleistet  wird. 

Nehmen  wir  z.  B.  an,  ein  Mann  von  70  Kilogr.  Körpergewicht  habe  einen 
Berg  von  2000  Meter  erstiegen ,  so  heisst  das  offenbar  Nichts  weiter,  als  dass 
er  sein  Gewicht  von  70  Kilogr.  auf  die  angegebene  Höhe  gehoben  habe,  d.  h. 
er  hat  4  40000  Kilogrammmeter  Arbeit  geleistet.  Diese  ArbeitsgrOsse  würde 
auf  das  Doppelte  steigen,  wenn  er  eine  Last,  die  seinem  Körpergewicht  gleteh 
wttre,  mit  sich  auf  dem  Rücken  emporgetragen  hatte;  sie  würde  seifie  Ar- 
beitsleistung  an  der  Kurbel  weitaus  übertreffen:  484320  :  280000.  Bei  der 
Leistung  im  Tretrade  kommt  noch  eine  Arbeit  der  oberen  Extremitäten  binxui 
wodurch  dieselbe  so  hoch  gestcigei*t  wird :  345600.       ^ 

Die  Gebrüder  Wkbeii  geben  eine  Formel  an ,  nach  der  die  bei  dem  Gehen 
auf  borisontalem  Wege  geleistete  Arbeit  für  einen  erw  achsenen  Körper  berech- 
net werden  kann. 

Danach  berechnet  sich  für  einen  Mann  die  Arbeitsleistung  für  eine  Stunde 
Weges  auf  horizontalem  Boden  auf  25000  Kilogrammmeter.  In  8  Gehstunden 
würden  somit  etwa  200000  Kilogrammmeier  Arbeit  durch  die  Ortsbewegung 
des  Körpers  geleistet,  etwa  die  gleiche  Grösse  wie  sie  in  der  citirten  Tabelle 
für  den  Goppel  verzeichnet  ist. 
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Allgemeiue  Wirkungsweise  der  Musicein  und  ihr  Bau« 

Die  Bewegungsraöglichkeit  des  menschlichen  Organismus  ist  durch  die 
starren  GerUsttheile  des  Skeictes  gegeben ,  dessen  mechanische  Einrichtungen 
Stellungsverändenmgen  der  einzelnen  Knochen  gegen  einander  erlauben  oder 
verbieten. 

Es  ist  nicht  unmöglich,  die  an  dem  menschlichen  Körper  zur  Erscheinung 
kommenden  Locomotionen  und  Bewegungen  allein  mit  Berücksichtigung  der 
Skeleteinrichtungen  zu  verstehen.  In  unserer  Darstellung  dieser  Verhaltnisse 
stiessen  wir  dabei  jedoch  vielfältig  auf  die  Nothwendigkeit ,  Uussere  auf  das 
Knochengerüste  einwirkende  Kräfte  zur  Erklärung  der  Bewegungen  zu  Hülfe 
zu  nehmen.  Die  Kraftwirkungen,  denen  wir  dabei  begegneten ,  beschränkten 
sich  auf  Stellungsveränderungen  der  Gelenke  gegen  einander  und  waren  der 
Hauptsache  nach  als  Streck-  und  Beugebewegungen  zu  bezeichnen.  Wir  sahen 
so  bei  dem  Mechanismus  des  Gehens  z.  B.  das  Fortstossen  des  Rumpfes  in 
einer  horizontalen  Linie  auf  ebenem  Boden  durch  die  active  Wirkung  zweier 
in  verschiedener  Richtung  gekiilmmter  Gelenke  hervorgebracht ;  das  Pendeln 
des  passiven  Beines  wurde  durch  eine  active  Beugung  in  denGeleJiken  und  die 
damit  gegebene  Verkürzung  des  Beines  ermöglicht. 

Wir  werden  somit  bei  der  Betrachtung  der  Mechanik  der  Bewegungen  des 
menschlichen  Körpers,  dahin  geführt,  nach  den  die  passiven,  starren  Maschi- 
nentheile  activ  bewegenden  Kräften  und  ihrer  Wirkungsweise  zu  fragen. 

Bei  der  Zergliederung  des  Menschenleibes  stossen  wir  auf  eine  enorme 
Anzahl  massiger,  roth  gefärbter,  elastischer  Bänder,  welche  von  der  verschie- 
densten Form  und  Grösse  sich  in  den  verschiedensten  Richtungen  mit  den 
Knochen  verbunden  zeigen  :  es  sind  die  Skeletmuskeln,  welche  beinahe 
die  Hälfte,  etwa  45^  der  gesammten  Masse  des  Körpers  ausmachen ,  und 
die  Hehrzahl  der  Knochen  fast  vollkommen  in  ihre  Fleischmassen  einschliessen. 
Sie  sind  die  eigentlich  activ  bewejgenden  Organe,  in  ihren  Eigenschaften,  in 
ihrer  Anordnung  müssen  wir  alle  die  Momente  realisirt  finden,  welche  zu  den 
ausgiebigen  Bewegungen,  zu  den  zweckmässigen  Stelkingsänderungen  der 
Knochen  gegen  einander  nöthig  sind,  welche  wir  bisher  im  AU^cvcv^vc^«^  %<^\^\v 
kennen  gelernt  haben. 
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Die  Muskeln  sind  elastische  Bänder.  Sie  entfallen  dadurch  eine  Wirk- 
samkeit, die  eine  Bewegung  der  Maschinentheile  hervorruft,  dass  sie  unter  be- 
stimmten Verhaltnissen  einer  wesentlichen  Gestaltsveränderung,  der  Con- 
traction  föhigsind,  welche  sich  im  Ganzen  als  ein  Kürzer- und  Dickerwerden 
charakterisiren  lässt.  Alle  Muskeln  sind  im  Stande  sich  zusammenzuziehen, 
zu  contrahiren,  sich  in  ihrer  Längsrichtung  zu  verkürzen.  Dadurch  dass  der 
Muskel  abwechselnd  in  den  verkürzten  und  wieder  in  den  verlängerten  (nicht 
verkürzten)  Zustand  überzugehen  vermag ,  können  durch  ihn  abwechselnde 
Bewegungen  der  durch  Gelenke  verbundenen  Skeletabschnitte  hevorgerufen 
werden. 

Die  Anordnung  der  Muskeln  ist  stets  eine  solche,  dass  sie  nur  an  ihren 
beiden  Enden  —  dem  Ursprung  und  Ansatz  —  an  Knochen  befestigt  sind, 
doch  in  der  Art,  dass  sie  dabei  stets  ein,  seltener  zwei  Gelenke  überspringen. 
Sie  verwandeln  dadurch  die  Knochen  in  Hebel.  Die  Mehrzahl  dieser  Hebel 
sind  einarmige,  d.  h.  der  Angriffspunct  des  Muskels  befindet  sich  auf  derselben 
Seite  des  Drehpunctes  wie  der  Angriffspunct  der  Last.  Meist  liegt  der  Angriffs- 
punct des  Muskels  dabei  dem  Drehpunct  des  Hebels  sehr  nahe,  sodass  der 
Muskelbebelarm  weit  kürzer  ist  als  der  der  Last,  wodurch  für  die  Hebung  ver- 
hältnissmässig  schwerer  Lasten  ein  bedeutenderer  Kraftaufwand  nOthig  wird 
als  im  umgekehrten  Falle.  Die  Hebung  der  Lasten  kann  dafür  im  Gegensatze 
mit  um  so  grösserer  Geschwindigkeit  ausgeführt  werden,  die  Knochen  werden 
durch  ihre  Muskeln  in  sogenannte  Geschwindigkeitshebel  verwandelt.  Die  Be-' 
weglichkeit  des  Körpers  wird  durch  diese  Art  des  Ansatzes  in  hohem  Maasse 
befördert. 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  die  Wirkungsweise  der  Muskeln  auf  ihre  Hebel 
als  die  einer  linearen  Zugkraft  auffassen.  Wir  können  zum  leichteren  Ver* 
Ständnisse  der  Wirkungsweise  eines  bandartigen  Muskels  uns  diesen  redueirt 
denken  auf  eine  Linie,  welche  die  Ansatzpuncte  mit  einander  verbindet.  Die 
Wirkung  findet  nun  immer  in  der  Art  statt,  dass  durch  die  Verkürzung  dieser 
Linie  der  Ansatzpunct  des  Muskels  an  einem  beweglichen  Hebel,  dem  Ur- 
sprungspuncte,  der  an  einem  entweder  absolut  festen  oder  durch  anderweitige 
Einwirkungen  fest  gestellten Theile  desSkeletes  sich  findet,  genähert  wird. 

Die  Wirkung  einer  solchen  linearen  Zugkraft  wird  vor  allem  nach  den 
mechanischen  Gelenkeinrichtungen  modificirt  werden  müssen;  alle  Hemmungs- 
mechanismen ,  die  wir  an  den  Gelenken  kennen  gelernt  haben ,  kommen  bei 
den  einzelnen  Gelenkstellungen  zur  Wirksamkeit ;  Ubordiess  werden  sich  die 
Wirkungen  auch  noch  modificiren  nach  der  Richtung ,  unter  welcher  die  Zug- 
kraft angreift. 

Denken  wir  uns  zuerst  ein  einfaches  Scharniergelenk ,  auf  welches  eine 
lineare  Zugkraft  einwirkt.  Es  lässt  ein  solches ,  wie  wir  gesehen  haben ,  nur 
Beugung  und  Streckung  in  zwei  einander  entgegengesetzten  Richtungen  zu, 
deren  Ausgiebigkeit  noch  durch  die  speciellen  Gelenkeinrichtungen  beschränkt 
wird.  Die  Muskeln  laufen  zum  grossen  Theile  den  Knochen  parallel.  Denken 
wir  uns  das  Gelenk  gestreckt,  sodass  beide  beweglich  verbundenen  Knochen  in 
einer  geraden  Linie  mit  einander  liegen,  und  lassen  nun  eine  Zugkraft  in  Wirk- 
samkeii  treten,  die  die  Knochen  gegen  einander  beugen  wollte ,  so  sehen  wir 
auf  den  ersten  B/ick,  dass  unter  Umständen  die  Gesammtkraft  nicht  zu  einer 
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Stollungsveränderung  der  Knochen  gegen  einander  sondern  nur  zur  Zusam- 
menpressung der  Gelenkenden  verwendet  werden  könnte ,  der  Muskel  zieht  ja 
in  der  gegebenen  Richtung  der  Knochen,  diese  senkrecht  gegen  einander. 
Anders  wäre  es ,  wenn  die  Zugkraft  nicht  parallel  mit  den  Knochen  sondern 
unter  irgend  einem  Winkel  auf  sie  wirken  würde.  Wir  ktfnnen  uns  den  Fall 
denken ,  dass  dann  gar  kein  Zusammenpressen  der  Gelenkenden  zu  Stande 
käme,  dass  alle  Kraft  zur  Stellungsveränderung  verbraucht  werden  konnte.  Sind 
die  Knochen  einmal  etwas  gegen  einander  gebeugt,  so  leuchtet  es  ein,  dass 
dieser  zweite  gedachte  Fall  immer  mehr  und  mehr  zur  Wirksamkeit  kommt. 

Aus  dieser  Darstellung  geht  sogleich  einfach  hervor,  wie  verschieden  die 
Muskelwirkung  je  nach  den  schon  eingeleiteten  gegenseitigen  Stellungen  der 
zu  bewegenden  Knochen  ausfallen  muss.  Zu  Anfang  einer  Bewegung  aus  der 
gestreckten  Lage  in  die  gebeugte  und  umgekehrt  zu  Ende  einer  Umwandlung 
einer  Beugung  in  einer  Streckung  wird  die  Ilauptsumme  der  Kraft  zum  Zu- 
sammenpressen der  Gelenkenden ;  am  Ende  der  Beugebewegung ,  am  Anfang 
der  Streckbewegung  wird  sie  zur  Stellungsvorilnderung  der  Knochen  bcntltzt 
werden. 

In  der  Natur  ist  der  Muskelansatz  an  den  Knochen  stets  in  der  Art  modi-- 
ficirt,  dass  ein  wirklich  paralleles  Angreifen  der  Zugkraft  nicht  eintreten  kann. 
Die  Muskeln  setzen  sich  nümlich  stets  an  Knochenvorsprünge  an  oder  gehen 
über  solche  vor  ihrem  Ansatz  weg ,  sodass  diese  als  Rollen  wirken  und  den 
Ansatz  wesentlich  verbessern ,  wodurch  sogleich  ein  ansehnlicherer  Theil  der 
Muskelwirkung  eine  Stellungsveränderung  des  Gelenkes  veranlasst. 

Nach  diesen  Gesichtspuncten  lässt  sich  das  Resultat  jeder  Muskelverkür- 
zung auf  das  Skelet  leicht  anschaulich  machen.  Es  finden  sich  viele  Muskeln, 
die  so  angeordnet  sind,  dass  bei  ihrer  gleichzeitigen  Contraction  das  betreffende 
Gelenk  keine  Stellungsveränderung  eingeht ,  man  nennt  solche  Musk(>ln :  An- 
tagonisten, sie  paralysiren  sich  gegenseitig  in  ihren  Wirkungen. 

Die  Bewegung  in  reinen  Scharniergelenken  ist  stets  nur  Beugung  und 
Streckung,  also  Drehung  um  die  Gelenkaxe.  Bei  den  Kugelgelenken  ist  die 
Beweglichkeit  eine  weit  vielseitigere.  Doch  lassen  sich  auch  ihre  Stellungs- 
veränderungen auf  Beuge-  und  Streckbewegungen  reduciren ,  wenn  wir  uns 
durch  den  Drehpunct  des  Gelcnkkopfes  nach  verschiedenen  Richtungen  lineare 
Axen  gelegt  denken.  Um  diese  Axen  lassen  sich  dann  Beugungen  undStreckun- 
ausführen ,  die  in  ihrem  Zustandekommen  sich  nicht  wesentlich  von  denen  in 
Schamiergelenken  unterscheiden.  Nur  durch  die  grosse  Anzahl  der  Axen  wird 
das  Resultat  ein  complicirteres.  Analog  ist  es  bei  allen  anderen  wahren  Ge- 
lenkformen, die  sich  mehr  den  Scharnieren  oder  mehr  den  Kugelgelenken  an- 
schliessen.    Die  Art  der  Muskelwirkung  ist  stets  die  gleiche. 

Ihrem  gröberen  Bau  nach  sind  die  Muskeln  aus  der  eigentlichen  rothen 
Fleischmasse,  die  aus  Längs-  oder  Querbündeln  besteht,  zusammengesetzt; 
die  einzelnen  Bündel  werden  durch  manchmal  Fettzellen  enthaltendes  Binde- 
gewebe getrennt  oder  vielmehr  zusammengehalten  (Fig.  < 39,  HO).  Das  Binde- 
gewebe ist  hier  wie  an  allen  Orten  der  Träger  der  Blutgefässe ,  deren  gröbere 
Verbreitung  in  den  Muskeln  keine  charakteristischen  Eigenthümlichkeiten  zeigt. 
Die  Fleischbttodel  selbsl  bestehen  mikroskopisch  aus  Jenen  uns  bekanniea 
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IfuekelpriiuilivhUndplu,  oder Huskeliicfaläuchea,  die  in  iiiremzühflUBsiiien Inhalt 
eine  deuUiche  Querslreilung  erkennen  lassen  {Fig.  Ulj,  (Fig.  17,  S.  (8).  Auch 

diese  IflElen  Huskelelß- 
Fig.  (39.  [F.]  Fig.  ua.  (f.)  menl«,  welche  vielfäUig 

i  u  von  der  Lange  des 
ganzen  Muuskels  sind, 
mancbmal  mit  Bi(>mlicb 
scharfer  SpiUe  endigen, 
ehe  sie  das  Knde  des 
Muskels  erreicht  haben, 
sind  in  zartes  Bindege- 
webe eingekiUet ;  in  die- 
sem verzweigen  sich  die 
letzten  MuakelcaiHllaren 
in  sehr  regeliuüssiger 
Weise.  Das  Gapillarnels 
besitzt  rechteckige  Ha- 
schen ,     deren    längere 

mdeo;  r.  dl«  Kirne  doKlbn,  d™  """    inHuehlich«  MMkri.       ^\\jt   dor  LängSaKC   deS 

*""'""'""''"'*"''■  "■   bm"d'M\>»i^dini.    '        Muskelpriinilivbündeis 

parallel  laufen [Fig.U!i|. 

Die  kürzeren,  die  litngslaufenden  Gefiisschen  quer  mit  einander  verbindenden 

Capillaren,  stehen  senkrecht  auf  die  Lüngenaxe  der  Priniitivbllndel ;  so  uoler- 


scheidet  uian  also  lltngs-  und  quor- 
gerichtcte  Capillaren,  welche  ein  reiches, 
sehr  feines  Netz  von  GcfUssen  darstellen, 
das  von  keinem  anderen  Capillargellechttt 
anHegoliuilssigk.dt  Übertreffen  wird,  und 
die  iiitkra»kopischen  Huskelcloriieiile 
mcblich  mit  0lut  versorgt.    Die  Muskel- 


•.  An  Vit,  ti  Vg*^  (h 
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capiUaren  gehören  zu  den  feinsten  des  ganzen  Körpers,  sie  sind  von  0,002 
bis  0,003"'  breit. 

Die  Muskeln  selbst  laufen  an  ihren  beiden  Enden  in  die  Sehnen  und 
Fascicn  aus ,  mit  denen  sie  vom  Knochen  entspringen  und  sich  an  ihm  an- 
setzen. Die^e  bestehen  aus  festem ,  elastischem  Bindegewebe ,  und  sind  im 
mechanischen  Sinne  nichts  Anderes  als  zähe,  wenig  dehnbare  Stränge,  welche 
den  breiten  Querschnitt  des  ^entliehen ,  fleischigen  Muskels  auf  einen  weit 
kleineren  zurückfuhren ,  wodurch  es  möglich  wird,  sehr  voluminöse  Muskel- 
massen in  ihrer  Wirkung  auf  sehr  kleine  Ansatzstellen  zu  beschränken.  Zu- 
gleich übertragen  sie,  wenn  sie  eine  bedeutendere  Länge  besitzen,  wie  bei 
den  die  Hand  und  den  Fuss  bewegenden  Muskeln ,  die  Muskelzüge  auf  ent- 
ferntere Puncto.  Durch  ihr  geringes  Volumen  sind  sie  besonders  da  verwendet, 
wo  es  wie  bei  den  Fingern  nothwendig  war,  die  Skeletsgrundlage  der  Glieder 
nicht  durdi  Muskelmassen  zu  umhüllen,  um  den  Organen  eine  geringe  Dicken- 
ausdehnung EU  gebeii,  die  ihre  Beweglichkeit  möglichst  wenig  beschränkt.  Da- 
durch, dass  sie,  wie  schon  erwähnt,  vor  ihrem  Ansatz  über  Knochenrollen  und 
iihnlich  wirkende  Vorsprünge  hingehen,  modificiren  sie  in  zweckentsprechender 
Weise  die  primäre  Zugrichtung  der  Muskeln.  Ihre  Zugrichtung  wird  bestimmt 
noch  überdiess  durch  die  festen  Sehnenscheiden ,  durch  welche  sie  hindurch- 
laufen, die  ihnen  eine  unveränderliche  Lage  anweisen.  Die  Bewegung  in  den 
Scheiden  wird  durch  ihren  inneren  Synovialüberzug,  durch  die  zähe  Flüssig- 
keit, welche  die  Wände  glatt  und  schlüpfrig  erhält,  der  Gelenkschmiere  analog, 
ohne  starke  Reibung  ermöglicht. 

Im  Gegensatz  zu  den  Sehnen  übertragen  die  breiten  Fascien  die  Mnskel- 
wirkung  auf  breite  Flächen.  Theilweise  dienen  sie  auch  zur  Vervielfältigung 
der  Ansatzpuncte  der  Muskeln. 

Die  Muskelprimitivschläuche  gehen,  wie  sich  er\%'arten  lässt,  nicht  direct 
in  die  Sehnen  über.     Sie  endigen  am  Sehnenansatz 
blind;    nur  das  Sarcolemma    und   das   Bindegewebe 
zwischen  den  Muskelbündeln   (Fig.  4  43.),    das  Peri- 
mysium steht  in  directer  Continuität  mit  der  Sehne. 

Die  Sehnen  sind  so  wenig  dehnbar,  dass  sie  in 
dieser  Beziehung  im  Gegensätze  zu  den  Muskeln  noch 
zu  den  starren  Maschinenthcilcn,  an  welchen  die  Zug- 
kraft der  Muskeln  angreift,  gezählt  werden  müssen. 
Sie  vermitteln  es  mit,  dass  die  Muskelkraft ,  welche 
überall  in  gleicher  Weise  in  Wirksamkeit  tritt,  in  zweck- 
entsprechender Art  verwendet  werden  kann.  Sie  sind 
in  dieser  Beziehung  den  Uebertragungsbändem  und 
Seilen  analog ,  mit  deren  Hülfe  die  Mechanik  die  rohe 
Kraft  ihrer  Dampfmaschinen  z.  B.  auf  entferntere  Plätze 
überträgt,  wodurch  es  ihr  möglich  wird,  dieselbe  Kraft 
zur  Bewegung  der  verschiedenartigsten  Maschinen  zu 
verwenden.  ^    .  ^  ,,  ,r^j     /    i.      u 

,  Zwei  Muikelfäden  (a.  *)  nach 

Die  mechanischen  Grundbedmgungen  nun,  auf  Behandlung  mit  Kmiiung«.  Der 
welchen  die  Leistungen  der  Muskeln  beruhen,  sind  vor    «»'»  "t^»»  \"  ^"fl"f^"'  ""* 

*^  '  dem  8«bncnbündel  («),  der  an- 

allem zwei:  dereron  denselben  («r)abgela«t> 


Fig.  U8.  (F.) 


i 
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Die  active  Bewegiicbkeil  des  Muskels,  sein  GoniraciionsvermögeD; 
die  passive  Be%^  egiichkcit  desselben,  seine  E 1  a  s  i  i  c  i  iä  i. 


Die  Elasticitftt  und  Dehnbarkeit  der  ruhenden  Muskeln« 

Da  die  Knochen  allseitig  von  Muskeln  umgeben  sind,  so  würde,  voraus- 
gesetzt  dass  die  Muskeln  im  ruhenden  Zustande  nicht  dehnbar  wttren,  keine 
Bt*wegung  stattfinden  können.  Es  ist  die  Grundbedingung  für  die  Ausfüh- 
rung  von  Bewegungseffecten  von  Seite  eines  aus  der  Zahl  der  den  Knochen 
umlagernden  Muskeln,  dass  die  tlbrigen  ruhenden  Muskeln  dehnbar  seien,  um 
sich  der  Veränderung  der  Stellung  der  Knochen  gegeneinander  anzupassen. 

Die  Muskeln  besitzen  diese  Eigenschaft  in  hohem  Grade,  sie  sind  aber 
nicht  nur  sehr  dehnbar  sondern  auch  ebenso  elastisch  (E.  Wkbb^.  Wenn  man 
an  einen  ausgeschnittenen,  längsfasrigen  Muskel  ein  Gewicht  anhängt,  so  dehnt 
er  sich  sehr  bedeutend  aus ,  kehrt  aber  nach  dem  Aufhören  der  Wirkung  der 
dehnenden  Kraft  wieder  vollkommen  zu  seiner  ursprünglichen  Länge  zurück. 

Es  leuchtet  ein,  dass  mit  dieser  grossen  Elasticität  des  Muskels  eine  be- 
deutende Arbcitsersparung  im  Organismus  gegeben  ist.  Bei  der  activen  Bewe- 
gung der  Muskeln  werden  ihre  Antagonisten  stark  gedehnt.  Die  Rückftlhrung 
der  aus  ihrer  Ruhelage  gebrachten  Knochen  in  diese  erfordert  nun  der  Elasti- 
cität der  Muskeln  wegen  keinen  weiteren  Kräfteaufwand ;  sie  wird  neben  der 
Wirkung  der  Schwere  lediglich  durch  die  elastische  Wirkung  des  gedehnten 
Muskels  erreicht,  der  seine  natürliche  Länge  wieder  anzunehmen  strebt,  so- 
bald der  dehnende  Zug  nachlässt. 

Die  Wirkung  eines  dehnenden  Zuges  auf  den  Muskel,  z.  B.  das  Anhängen 
von  Gewichten  an  einen  ausgeschnittenen  Muskel  ist  der  Zeit  nach  verschie- 
den. Sowie  der  Muskel  belastet  wird,  dehnt  er  sich  momentan  sehr  bedeu- 
tend  aus ,  aber  erst  nach  und  nach  nimmt  er  die  vollkommene  Verlängerung 
an,  die  der  angewendeten  Zugkraft  entspricht.  Man  kann  sonach  eine  starke 
momentane  Anfangsdehnung  und  eine  weit  geringere  und  später  eintretende 
Schlussdehnung  unterscheiden.  Analog  ist  die  Wirkung  der  elastischen  Kräfte, 
welche  den  Muskel  nach  dem  Nachlassen  des  Zuges  wieder  zu  seiner  natür- 
lichen Länge  zurückbringen.  Der  Muskel  verkürzt  sich  zuerst  sehr  rasch  und 
dann  sehr  allmählich ,  sodass  er  erst  nach  Verlauf  einer  längeren  Zeit  seine 
Verkürzung  vollendet  hat.  Aehnlich  verhalten  sich  alle  organischen  Körper 
z.  B.  Seidenf^den.  Ebenso  wie  bei  diesen  nimmt  die  Dehnbarkeit  des  Muskels 
ab,  wenn  er  schon  eine  Ausdehnung  erlitten  hat.  Das  doppelte  oder  dreifache 
etc.  Gewicht,  dehnt  ihn  nicht  um  die  doppelte  oder  dreifache  etc.  Länge.  Ein 
gleiches  Gewicht  bringt  eine  um  so  geringere  Dehnung  hervor,  je  mehr  der 
Muskel  bereits  gedehnt  ist.  lieber  ein  bestimmtes  Maximum  ist  der  Muskel 
nicht  mehr  dehnbar,  er  zerreisst  dann  endlich,  wenn  die  Zugkraft  noch  be- 
deutender gesteigert  wird.  Er  verhält  sich  darin  qualitativ  ebenso  wie  die 
elastischen  Bandapparate  der  Gelenke ,  welche  nachdem  sie  eine  Dehnung  bis 
zu  einem  gewissen  Grad  erlitten  haben,  nun  sich  jeder  weiteren  Ausdehnung 
starr  widersetzen.  Freilich  ist  quantitativ  die  Ausdehnbarkeit  des  Muskels 
eine  weit  grössere  als  die  der  Bänder,  Sehnen  und  Kapselmembranen. 
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Bedeutsamer  als  diese  Verhältnisse ,  welche  wir  eben  besprochen,  ist  die 
Art,  in  welcher  die  eigene  Elasticitat  des  Muskels  zar  Arbeitserspaning  bei 
seiner  Contraction  verwendet  ist.  Die  Muskeln  sind  im  lebenden  Körper  so  an 
ihre  Knochen  befestigt,  dass  sie  dadurch  etwas  über  ihre  natürliche  Länge 
gedehnt  werden ;  so  kommt  es ,  dass  sie  bei  dem  Lostrennen  von  ihren  An- 
sntzpuncten  etwas  zurückschnellen,  dass  die  Muskelwunden  klaffen.  Der 
wesentliche  Vortheil  dieser  Anordnung  besteht  darin ,  dass  bei  der  eintreten- 
den Contraction  keine  Kraft  und  Zeit  für  die  Anspannung  des  vorher  schlaffen 
Muskels  verloren  geht,  sondern  dass  durch  sie  sofort  Bewegungen  in  den 
1;^ treffenden  Knochen  eingeleitet  werden  können. 


Die  ContractilitAt  des  Muskels. 

Noch  weit  wichtiger  als  seine  Elnsticit^t  ist  die  active  Con tra etil i tat 
dos  Muskels,  die  Eigenschaft,  welche  ihn  zur  Arbeitsleistung  befähigt .  Der 
Vorgang  ist  schon  im  Allgemeinen  charakterisirt.  Das  Kürzer-  und  Dicker- 
worden des  Gesammtmuskels  lüsst  sich  auch  an  seinen  einzelnen  Primitiv- 
cylindem  nachweisen.  Während  der  Ruhe  sind  diese  an  ausgeschnittenen  Mus- 
keln im  Zickzack  gebogen  oder  geschlängelt,  reizt  man  sie  unter  dem  Mikroskop 
auf  elektrischem  Wege  zur  Zusammenziehung,  so  sieht  man  sie  sich  sehr  plötz- 
lich geradestrecken  unter  Verminderung  ihrer  Länge  und  Vergrösserung  ihres 
Querschnittes.  Ed.  Wbbbr  beobachtete,  dass  dabei  die  Querstreifung  deutlicher 
und  schärfer  erscheine,  indem  die  einzelnen  Disdiaklastenreihen,  die  Quer- 
streifen näher  an  einander  rücken. 

Die  Verkürzung,  welche  der  Muskel  dadurch  erleidet,  ist  im  Maximum 
um  Y5  der  Länge  des  ruhenden  ( Wbbrr)  . 

Es  ist  leicht  einzusehen,  wie  durch  eine  derartige  Verkürzung  Arbeit  ge- 
leistet werden  kann.  Sehen  wir  von  der  normalen  Verbindung  der  Muskeln 
uiit  den  Knochenhebeln  ab  und  denken  wir  ihn  uns  ausgeschnitten  an  einem 
Ende  aufgehangen,  am  anderen  mit  einem  Gewichte  beschwert,  das  auf  irgend 
eine  Weise  an  ihm  befestigt  wurde,  so  wird  er  durch  seine  Verkürzung  das 
Gewicht  zu  heben  vermögen  und  damit  im  einfach  mechanischen  Sinne  Arbeit 
leisten :  die  sich  als  Product  des  gehobenen  Gewichtes  mit  der  Hubhöhe  aus- 
drücken lässt,  d.  h.  wenn  p  =  der  Last,  h  =  der  Hubhöhe,  so  würde  die 
Arbeit  =  p  h  sein.  Es  leuchtet  ein,  dass  schon  das  Heben  des  Gewichtes  des 
unbelasteten  Muskels  selbst  auf  die  Hubhöhe  ^\s  Arbeit  zu  bezeichnen  ist,  die 
zur  geleisteten  Arbeit  addirt  werden  muss,  um  die  Gesammtarbeit  des  Muskels 
bei  dem  Heben  des  Gewichtes  zu  finden.  Es  ergiebt  sich  leicht  aus  der  An- 
schauung, dass  die  gesuchte  Grösse  das  Product  des  Muskelgewichtes  =P  mit 

der  halben  Hubhöhe  =  .  ist.    Wir  bekommen  somit  für  die  geleistete  Ge- 
sammtarbeit die  Formel : 

Bei  Hebung  von  grossen  Lasten  kann  das  Muskelgewicht  vernachlässigt 
werden,  man  bat  dann  für  die  Arbeii  die  einfachere  Formel :  p  h. 
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Jeder  Muskel  ist  aller  möglichen  Grade  der  Verkürzung  fällig  bis  zu  einem 
für  jeden  individuell  nach  der  Stiirko  seiner  LebenseigensehaAen  verschiedenen 
Maximum ,  das  er  nichl  mehr  zu  überschreiten  vermag.  Es  schwankt  dieses 
zwischen  65  und  85  pCt.  der  Länge  des  ruhenden  Muskels.  In  dem  Körper 
sind  die  Muskeln  derart  angeheftet,  diaiss  keiner  das  Maximum  seiner  Verkür- 
zung erreichen  kann ;  auch  bei  der  durch  die  Gelenkeinrichtungen  gestatteten 
grösstmöglichcn  Verkürzung  beträgt  diese  immer  nur  einen  kleinen  Bruchthetl 
der  natürlichen  Lange.  Die  Muskeln  sind  überall  so  nahe  an  dem  Drehpuncte 
der  Hebel ,  die  sie  bewegen ,  angesetzt ,  dass  schon  eine  geringe  Verkürzung 
das  Maximum  der  Drehung ,  welche  die  Einrichtung  des  Gelenkes  gestattet, 
bewirkt.  Die  Bewegungen  werden  so  mit  möglichst  geringem  Kraftaufwande 
ermöglicht. 

Der  Muskel  vermag  durch  seine  Gontraction  verhültnissmässig  grosse 
Widerstände  zu  überwinden,  bedeutende  Gewichte  zu  heben.  Doch  geht 
auch  diese  Fähigkeit  nicht  über  ein  bestimmtes  Maximum  hinaus.  Ist  das 
Gewicht  zu  schwer,  so  vermag  der  Muskel  dasselbe  gar  nicht  zu  heben.  We- 
niger schwere  vermag  er  zwar  noch  zu  heben  aber  auf  eine  mit  zunehmendem 
Gewichte  stetig  abnehmende  Höhe.  Bei  einem  für  jeden  Muskel  aus  zu  probi- 
n*nden  Gewichte  bleibt,  wenn  der  Muskel  im  selben  Moment  belastet  und  zur 
Gontraction  veranlasst  wird.  Alles  in  Ruhe.  Diese  Grösse  tillgt  nach  Wsbbr  den 
Namen:  absolute  Muskelkraft.  Sie  ist  dem  grössten  Querschnitt  des 
Muskels  proportional.  Um  vergleichbare  Zahlen  zu  gewinnen  berechnet  man 
sie  auf  \  DCm.  Muskel.  Für  1  DCm.  des  Hyoglossus  des  Frosches  ergiebt  sich 
692,2  Gramm,  bei  dem  Menschen  (Wadenmuskeln)  0,7 —  i  Kgrm.  Es  erge- 
gen  sich  für  diese  Grösse,  wie  sich  erwarten  lässt,  bei  verschiedenen  Indivi- 
duen für  denselben  Muskel  und  bei  verschiedenen  Muskeln  desselben  Indivi- 
duums sehr  verschiedene  Worthe.  Valentin  fand  für  den  Frosch  -  hyoglossus 
747  Gramm,  für  den  Sartorius  4  091,  Qastrocnemius  4805  Gramm.  Nach  einer 
anderen  Methode  fanden  Henkk  und  Knorz  die  Grösse  der  absoluten  Muskel- 
kraft des  Menschen  im  Mittel  für  die  Armmusculatur  zu  8,187  Kgr. ,  für  die 
Unterschenkelmuskeln  zu  nur  5,9  Kgr.  für  je  1  D  Cm. 

Steigert  man  die  Belastung  über  das  Maass  der  absoluten  Muskelkraft 
hinaus,  so  entsteht  anstatt  einer  Verkürzung  des  Muskels  eine  Verlängerung, 
Dehnung  desselben ,  die  ihren  Grund  in  der  eigenthümlichen  Eigenschaft  des 
Contrahirten  Muskels  besitzt,  dehnbarer  zu  sein  als  der  ruhende  (Wbbbb]  .  Ein 
Nutzen  dieser  Eigenschaft  für  die  Bewegung  ist  nicht  abzusehen.  Doch  ist  sie 
selbst  nicht  so  ganz  unverständlich,  wenn  wir  bedenken,  dass  durch  die  Ar- 
beitsleistung die  Lebenseigenschaften  des  Muskels  herabgesetzt  ja  endlich  gänz- 
lich vernichtet  werden  können.  Die  normale  Elasticität  gehört  zu  den  Lebens- 
eigenschaften des  Muskels,  welche  mit  allen  anderen  durch  die  Thätigkeit,  in 
Folge  gewisser  weiter  unten  zu  beschreibenden  Molecularänderungen ,  beein- 
trächtigt wird. 

Wenn  man  verschieden  lange  und  dicke  Muskeln  desselben  Organismus 
auf  ihre  Leistungen  untersucht^  so  ergiebt  sich  dafür  ein  sehr  einfaches  Gesetz: 
ein  Muskel  kann  um  so  grössere  Lasten  auf  eine  bestimmte  Höhe  heben,  je 
grösser  sein  Querschnitt  ist ;  eine  bestimmte  Last  hobt  er  auf  eine  um  so  be- 
deutenderc  Höbe  je  länger  er  ist.    Das  letztere  ist  direct  aus  der  Anschauung 
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klar.  Bei  eineoi  längeren  Muskel  wird  das  Maximum  seiner  Verkürxung  einen 
absolut  grösseren  Werth  besitxen  als  bei  einem  kürzeren.  Umgekohri  ist  der 
dickere  Muskel  aus  einer  grösseren  Ansabl  von  Muskelprimitivcvlindern  zu* 
sammongeseiit,  die  alle  als  Einzelkräfte  wirken.  Je  mehr  gleichzeitig  in  ThU-* 
tigkeit  versetzt  werden ,  desto  grösser  muss  die  daraus  resultirende  Leistung 
ausfallen. 

Die  Muskelleistung  findet  statt  während  des  Uebei^anges  des  Muskels  aus 
seinem  verlängerten  (ruhenden)  Zustand  in  den  verkürzten.  Es  war  somit  von 
einschneidender  Wichtigkeit,  dass  Hblhholtz  diesen  Vorgang  der  Verkürzung 
mit  den  schärfsten  llülfsmitteln ,  welche  der  experimentellen  Physiologie  zu 
Gebote  stehen,  einer  Untersuchung  unterwarf. 

Alle  Muskeluntersuchungen,  die  wir  bisher  genannt  haben,  sind  an  quer* 
gestreiften ,  Skeletmuskeln  angestellt  worden .  Ueber  dieContraction  der 
glatten  Muskelfasern  hatte  Wbbbr  schon  früher  Untersuchungen  ange* 
stellt,  welche  zu  dem  Resultate  geführt  hatten ,  dass  sich  die  beiden  Muskel* 
arten  in  dieser  Beziehung,  wie  es  schien ,  sehr  verschieden  verhalten. 

Lässt  man  einen  die  Muskeln  zur  Contraction  erregenden  Einfluss  z.  B. 
elektrischen  Reiz  auf  quergestreifte  Fasern  einwirken,  so  scheint  für  das  Auge 
des  Beobachters  der  Erregungszustand  des  Muskels  gleichzeitig  mit  dem  Ein- 
tritt der  Reizung  einzutreten  und  wieder  zu  verschwinden ,  so  wie  dec  Reiz 
aufhört. 

Anders  sind  die  Verhältnisse  bei  glatten  Muskelfasern  z.  B.  an  denen  des 
Darmes.  Bei  diesen  wird  die  Contraction  erst  eine  merkliche  Zeit  nach  dem 
Beginne  der  Reizung  wahrnehmbar,  steigert  sich  allmählich,  dauert  nach  dem 
Aufhören  des  Reizes  fort  und  geht  allmählich  erst  wieder  in  Erschlaffung  über. 

Helhholtz  löste  die  Aufgabe,  die  blitzschnell  auf  einen  momentan  ein- 
wirkenden Reiz  entstehende  und  vergehende  Muskelcontraction  der  querge- 
streiften Fasern,  in  die  analogen  Phasen  zu  zerlegen. 

Es  war  von  vorneherein  nicht  unwahrscheinlich,  dass  sich  auch  in  dieser 
Beziehung  nur  quantitative  Verschiedenheiten  bei  den  beiden  Muskelailen  fin- 
(h»n  würden,  da  ja  auch  die  Histologie  keine  scharfe  Grenze  zwischen  den 
beiden  Fasergattungen  findet,  da  die  glatte,  organische  Faser  durch  eine  Reihe 
von  Zwischenstufen  in  die  quergestreifte,  animale  übergeleitet  wird.  Es  war 
sonaoh  anzunehmen ,  dass  sich  ebenso  wenig  wie  im  mikroskopischen  Baue  in 
dem  physiologischen  Verhalten  absolute  Unterschiede  zeigen  würden. 

Das  Princip  der  Untersuchungsmethode,  welche  Uelmhültz  anwendete, 
ist  ungemein  einfach.  Befestigt  man  einen  Muskel,  der  noch  im  Vollbesitz  sei- 
ner Lobenseigenschaften  ist,  z.  B.  einen  Gastrocnemius  des  Frosches,  an  seinem 
oberen  Endo  unbeweglich  und  stösst  durch  sein  unteres  Ende  einen  Stift  senk- 
recht auf  dieLängonaxe  des  Muskels  und  bringt  vor  die  Spitze  des  Stiftes  eine 
senkrecht  stehende,  berusste  Glastafel,  sodass  die  Spitze  die  Tafel  berührt, 
so  wird  bei  einer  Verkürzung  des  Muskels  der  gehobene  Stift  eine  senkrechte 
Linie  in  den  Russ  einritzen,  deren  Höhe  ein  Maass  für  die  eingetretene  Ver- 
kürzung des  Muskels  abgeben  kann.  Bewegt  man  die  bewusste  Glastafel, 
während  der  Stift  anliegt  und  der  Muskel  in  Ruhe  ist  mit  einer  bestimmten 
Geschwindigkeit  vorbei,  so  wird  der  Muskel  vormittelst  seines  Stiftes  eine 
gecQKl^  Linie  auf  dor  T<ifel  ziehen,   Gontrahirt  sich  der  Muskel ,  während  de^ 
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Vorbeiziebens  der  Tafel,  so  wird  er  nicht  eine  gerade  Linie  sondern  eineCurve 
zeichnen,  deren  Verticalhöhe  (die  Ordinalen  derCurve)  bezogen  auf  die  gerade 
Linie,  die  der  ruhende  Muskel  gezeichnet  hatte  (dieAbscisse)  den  Verkürzungs- 
grossen  des  Muskels  in  den  verschiedenen  Momenten  der  Gontractionsdauer, 
deren  horizontale  Ausdehnung  der  Zeit ,  welche  bei  dem  Vorüberziehen  der 
Tafel  verlief,  proportional  ist.  Kennt  man  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher 
die  Fläche  bewegt  wird,  so  dass  man  angeben  kann:  die  Hälflle,  ein  Drittel 
oder  irgend  ein  beliebiges  Stttck  derselben  bedarf  zu  seiner  Vorbeibewegung 
am  Stifte  eine  bestimmte  Zeit,  so  kann  man  leicht  den  absoluten  Werth  eines 
beliebigen  Stttckes  der  horizontalen  Abscisse  berechnen. 

In  Hblhholtz's  Apparate,  der  den  Namen  Myographien  führt,  wird 
nicht  eine  Glastafel  sondern  ein  berusster  Glascylinder,  der  durch  ein  Uhr- 
werk in  gleichbleibende  Bewegung  versetzt  wird,  an  dem  Schreibstift  vorüber- 
geführt, der  nicht  direct  sondern  erst  durch  eine  Hebelübertragung  mit  dem 
Muskel  in  Verbindung  steht,  welche  dafür  sorgt,  dass  der  Schreibstift  stets  an 
dem  Cylinder  schleift ,  und  nicht  durch  die  Contraction  von  ihm  abgehoben 
werden  kann.  Eine  weitere  sinnvolle  Einrichtung  gestattet,  den  Punct  am 
Cylinder  genau  zu  bestimmen,  an  welchem  der  Schreibstift  angekommen  war, 
als  der  Reiz  auf  den  Muskel  wirkte ,  in  Folge  dessen  er  sich  contrahirte.  Der 
benützte  Reiz  war  von  verschwindend  kurzer  Dauer,  der  momentane  Oeff- 
nungsschlag  der  secundären  Rolle  eines  Magnetelektromotor's ,  der  in  seiner 
Zeitdauer  weit  unter  ^/^q^  Secunde  bleibt. 

Die  Curven,  welche  mit  diesem  Apparat  gezeichnet  werden,  haben  im 
Allgemeinen  folgende  Gestalt : 

a  Fig.  444. 


Die  Linie  A  B  (die  Abscisse  der  Curve)  entspricht  der  Zeit  zwischen  der  im 
Moment  A  stattfindenden  Contraction  bis  zum  Wiedereintritt  der  völligen  Ruhe 
bei  B.  Die  einzelnen  Abschnitte  der  Abscisse  betragen  etwa  0,03 — 0,04  Se- 
cunden.  Die  Gestalt  der  Curve  gibt  die  Höhe  an ,  bis  zu  welcher  in  jedem 
Zeitabschnitte  der  Muskel  sich  verkürzte ,  das  Maximum  der  Verkürzung  trifft 
auf  den  Punct  a ,  bis  zu  welchem  die  Curve  rasch  ansteigt  und  von  dem  sie 
wieder  weit  langsamer  abfallt ,  um  endlich  noch  einer  Reihe  von  kleineren 
Auf- und  Abw^rtsschwankungen  in  dieAbscisse  zurückzusinken.  Die  leisleren 
Curvenabschnitte ,  ihre  Hebungen  und  Senkungen  bedeuten  keine  neu  einge- 
tretenen schwächeren  Contractionen,  sondern  sind  Wirkungen  der  Elasticität 
des  Muskels,  der  durch  das  Gewicht  des  Hebelapparates,  das  an  ihm  lastet, 
gedehnt  wird. 

Abgesehen  davon  lehrt  die  Beobachtung,  dass  unserer  Voraussetzung  ent- 
sprechend, die  Contraction  des  quergestreiften  Muskels  in  dem  kurzen  Zeitraum 
des  Bruchtheiles  einer  Secunde,  in  etwa  0,8 Secunde  ganz  dieselben  Phasen 
ze/gty  die  wir  an  den  glatten  Fasern  beobachten  können.  Auch  hier  vergdht  nach 
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der  Einwirkung  des  momentanen  Reizes  eine  kurae  Zeit,  in  welcher  der 
Muskel  noch  in  seinem  ruhenden  Zustande  verharrt ,  die  Reixung  bleibt  noch 
in  ihren  Wirkungen  latent  —  Zeit  der  latenten  Reizung.  Diese  latente  Rei- 
zung dauert  etwa  0,02  Secunden.  Erst  jetzt  beginnt  der  Muskel  seine  Con- 
traction,  welche  allmählich  das  Maximum  erreicht,  um  von  da  wieder  nach- 
zulassen und  endlich  ganz  zu  verschwinden. 

Helhholtz  bestätigte  sein  Resultat  noch  mit  Htllfe  einer  anderen  Methode. 
VoLKMAfcif  zeigte ,  dass  der  Zuckungsvorgang  im  horizontal  liegenden  Muskel 
ganz  in  derselben  Weise  vor  sich  geht  wie  im  aufgehängten,  sodass  das  Resultat 
demnach  von  den  speziellen  Versuchsbedingungen  unabhängig  ist. 

Die  letztmitgetheilten  Thatsachen  lehrten  uns,  dass  der  Vorgang  der  Con- 
traction  der  animalen  Muskeln  ungemein  rasch  verläuft ;  es  kann  zwar  durch 
ihn  ein  Gewicht  gehoben  werden,  aber  die  Leistung,  welche  so  rasch  eintritt, 
geht  auch  ebenso  rasch  wieder  verloren.  Diese  blitzschnellen  Contractionen 
können  es  offenbar  nicht  sein,  mit  Hülfe  deren  der  menschliche  Körper  Lasten 
hebt,  sich  selbst  in  gemessenem  Schritt  vorwärtsbewegt.  Zu  all  diesen  Lei- 
stungen bedarf  es  weit  andauerndere  Contractionen  als  die  sind,  deren  Verlauf 
das  Myographien  uns  aufgezeichnet  hat. 

Man  ist  im  Stande,  auch  solche  langdauemde,  tetanische  Contractio- 
nen an  ausgeschnittenen  Muskeln  hervorzurufen ,  wie  die  mit  Hülfe  deren  der 
thierische  Organismus  arbeitet.  Lässt  man  nicht  nur  einen  rasch  vorüber- 
gehenden Reiz  auf  den  Muskel  einwirken,  sondern  lässt  man  viele  Reize 
(elektrische  Schläge  z.  R.)  sich  so  rasch  folgen,  dass  die  vom  ersten  hervor- 
gerufene Zuckung  beim  Eintritt  des  zweiten  noch  nicht  das  Maximum  erreicht 
hat,  so  setzen  sich  die  Einzelerfolge  der  Reize  zusammen,  sodass  eine  stärkere 
und  länger  andauernde  Zuckung  —  Tetanus  —  entsteht.  Die  Wirkung  des 
zweiten  Reizes  erfolgt  dann  so  (Hblmholtz)  als  ob  die  Länge,  welche  der 
Muskel  unter  der  Einwirkung  des  ersten  Reizes  bereits  erlangt  hatte,  seine 
natürliche  wäre,  sodass  er  sich  noch  um  einen  entsprechenden  Rruchtheil 
dieser  veiiLürzt.  Selbstverständlich  nimmt  dieser  Verkürzungszuwachs  für  jede 
folgende  einem  folgenden  Reiz  entsprechende  Verkürzung  ab,  sodass  der 
Muskel  schliesslich  eine  constante  dem  Tetanus  entsprechende  Form  annimmt, 
welche  durch  grössere  Dicken-  und  geringere  Längenausdehnung  sich  von  der 
Form  des  einfach  contrahirten  Muskels  unlerscheidot. 

Während  des  Tetanus  ist  demnach  der  Muskel  im  Stande  eine  Zeit  hin- 
durch ein  Gewicht  auf  einer  bestimmten  Höhe  zu  halten ,  oder  einen  länger 
andauernden  Zug  auf  einen  Hebelarm  auszuüben ,  sodass  dieser  in  einer  be- 
stimmten Stellung,  solange  die  tetanische  Gontractioii  besteht,  verharren  kann. 

So  haben  wir  denn  den  mechanischen  Theil  der  Arbeitsleistung  des  Or- 
ganismus in  den  Hauptzügen  durchgesprochen. 

Wie  einfach  stellen  sich  nun  die  Verhältnisse,  welche  anfänglich  so  com- 
plicirt  erschienen.  Ueberall  finden  wir  den  gleichen  Rewegungsmodus  der 
passiv  bewegten  Maschinentheile.  Stets  sind  es  dieselben  Muskelbänder,  die 
durch  ihre  active  Verktirzbarkeit ,  welche  bedeutende  Widerstände  rasch  zu 
überwinden  vermag ,  gepaart  mit  einer  grossen  Elasticität  und  Dehnbarkeit, 
welche  die  nicht  activ  vfurkürzten  Muskeln  befilhigt,  allen  Gestalt&vev'<&Vidi^\>^w- 
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gen  der  Gliedmnssen  sich  anzu.^chmiegen ,  die  sinnvollen  Bewegungen  aus- 
fuhren, welche  die  mechanische  Einiiobtung  der  Gelenke  gestattet. 


Anhang. 

Die  Muskelbewegungen  des  Kehlkopfes  und  der  Zunge 

Stimme  und  Sprache. 


Allgemeine  Befrachtung  der  Wirkung  der  StimmbAnder. 

Es  finden  sich  Wirkungen  aniuialer,  quergestreifter  Muskeln  im  mensch- 
lichen Organismus,  welche  Nichts  mit  der  Ortsbewegung  zu  thun  haben. 
Wir  hatten  schon  an  anderen  Orten  Gelegenheit,  von  den  Bewegungen  und 
Verrichtungen  einiger  derselben  z.  B.  des  Herzens,  der  Schlundmuskeln  etc. 
zu  sprechen.  Hier  liegt  es  uns  noch  ob ,  die  Leistung  der  Kehlkopf-  und 
Zungenmuskoln  zu  betrachten,  auf  der  eine  der  wesentlichsten  menschlichen 
Eigenschaften :  das  Vormögen  articulirte  Laute  und  musikalische  Tdne  her- 
vorzubringen, beiniht. 

Das  Stimmorgan ,  das  musikalische  Instrument  des  Manschen  liegt  in  der 
Stimmritze.  Sowohl  Beobachtungen  an  lebenden  Menschen  als  an  ausgeschnit- 
tenen Kehlköpfen,  zeigen  deutlich,  dass  die  Stimme  in  der  Stimniritze  gebil- 
det wird.  Befindet  sich  eine  OefTnung  in  der  Luftröhre  eines  Menschen  oder 
macht  man  eine  solche  bei  einem  Siiugethier  zu  Behuf  des  Versuches,  so  kann 
keine  Stimme  mehr  gebildet  werden ;  diese  Fähigkeit  kommt  surilck ,  sowie 
man  die  Oeffnung  verschliesst.  Eine  Oeffnung  über  der  Stimmritze  bebt  dage- 
gen die  Stimme  nicht  vollkommen  auf;  der  Kehldeckel ,  die  oberen  Stimm- 
bunder  können  fehlen  und  doch  ist  noch  Stimme  vorhanden. 

Legt  man  die  Stimmritze  am  lebenden  Thiere  blos,  so  kann  man  sich 
leicht  davon  überzeugen ,  dass  die  unteren  StimmbUnder,  welche  die  Stimm- 
ritze einschliessen,  bei  dem  Tonangeben  in  Schwingungen  gerathen.  Die  Ent- 
d<'ckung  des  Kehlkopfspiegels  erlaubt  es  die  Stimmbänder  im  Innern  des  nor- 
ühilcn  Organismus  wahrend  ihrer  Functionen  zu  beobachten ;  man  erkennt 
leicht,  dass  sie  bei  dem  Stimmgeben  Schwingungen  machen,  die  je  nach  der 
SUirke  und  Höhe  des  Tones  an  Intensität  und  Geschwindigkeit  verschieden  sind. 

Nach  JoHAX?cEs  MOller^s  bei  den  deutschen  Gelehrten  allgemein  angenom- 
mener Theorie  sind  die  unteren  Stimmbiinder  (Lig.  thyreoarytaenoidea  infe- 
riora)  vermittelst  ihrer  Schwingungen ,  diö  sie  von  ihren  eigenen  elastischen 
Kmften  getrieben  ausführen,  das  eigentlich,  ursprünglich  Tonerzeugcnde.  Die 
Tonhöhe  wird  demnach  hauptsächlich  durch  den  Spannungsgrad  der  Blinder 
bedingt.  Der  Exspirations-Luftstrom,  welcher  benutzt  wird,  die  Töne  hervor- 
znrafen,  spielt  bei  der  Tonerzeugnng  seihst  eine  untergeordnete  RoTle,  er  kann 
m/i  dem  Geigenbogen  verglichen  werden,  der  den  Ton  selbst' nicht  bedingt, 
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da  dieser  von  deni  Spannungsgrade  und  der  Länge  der  gestrichenen  Saite  ab- 
hängt. Es  vergleicht  sich  der  Kehlkopf  fast  vollkommen  den  sogenannten 
Zangenpfeifen,  bei  denen  eine  bewegliche,  elastische  Platte  aus  Metallblech 
oder  irgend  einem  anderen  elastischen  Material  z.  B.  Kautschuk  die  Rohren^- 
öflhung  der  Pfeife  fast  vollkommen  abschiiesst.  Wird  ein  genügend  starker 
Luftstrom  gegen  die  Zunge  geblasen ,  so  versetzt  er  diese  in  Schwingungen 
und  zwar  unter  geeigneten  Bedingungen  in  tönende.  Bei  dem  Kehlkopfe  selbst 
sind  zwei  elastische  Zungen  über  die  PfeifenöfTnung  angebracht ,  die  beiden 
Stimmbänder,  welche  nur  eine  schmale  Ritze  zwischen  sich  offen  lassen, 
durch  welche  der  Exspirations-Luftstrom,  wie  der  Inspirationsslrom  hindurch 
treten  muss  und  sie  unter  Umständen  in  tönende  Schwingungen  versetzt. 

Die  Ursache  der  Stimme  und  der  Töne  der  Sprache  sind  somit  an  sich 
keine  Muskelbewegungen,  sondern  nur  die  Schwingungen  jenes  uns  ange- 
borenen musikalischen  Werkzeuges.  Doch  gehört  die  Untersuchung  der  Stimme 
und  Sprache  darum  zu  der  Lehre  von  den  Bewegungen  des  Muskelsystemes, 
weil  die  zum  Tonangeben  nöthige  Spannung  des  Instrumentes  und  damit  die 
Höhe  und  Aufeinanderfolge  der  Töne  durch  Muskelspannung  beeinflusst  und 
bestimmt  wird. 


V'i\l.  4  45. 


Die  MuskelwirkuBg  bei  der  Stiinmerzeugung. 

Die  Stimmbänder  sind  elastische  Membranen  mit  der  hier  PÜastorepithel 
tragenden  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  überzogen ,  ausgespannt  zwischen  dem 
Schildknorpel  und  den  GiessbeckenknorpelTi.  Sie  werden  durch  eine  Spalte 
von  einander  getrennt,  welche  nur  in  ihrem  vorderen  Theil  als  eij^^entliche 
Stimmritze  (Glottis  vocalis)  l)ezeichnet  wird ;  der 
Theil  der  Spalte,  welcher  sich  zwischen  die  bei- 
den Giessbeckenknorpel  fortst^tzt,  trägt  den  Namen 
Athemritze  (Glottis  respiratoria),  Bezeichnungen, 
welche  die  Functionen  der  einzelnen  Abschnitte 
direct  erläutern. 

Die  Länge  und  Spannung  der  Stimmbänder 
hängt  von  der  Entfernung  ihrer  beiden  Ansatz- 
puncte  ab,  welche  durch  Stellungsverschieden- 
heiten des  Schildknorpels  gegen  den  Ringknorpel 
verändert  werden  kann.  Durch  Drehung  um  eine 
Quoraxe  bei  fixirten  Giessbeckenknorpeln  kann 
der  vordere  Theil  des  Schildknorpels  dem  vorderen 
Theile  des  Ringknorpels  mehr  weniger  genähert 
werden,  wodurch  sich  der  obere  Theil,  an  welchem 
die  Stimmbänder  ansetzen  nach  vorn  oder  hinten 
bewegt,  und  die  Bänder  so  mehr  an-  oder  mehr 
abgespannt  werden  können.  Die  Giessbecken- 
knorpel drehen  sich  um  eine  auf  die  Direhnngs- 
axe  des  Schildknorpels  senkrechte  Linie,  sie 
entfernen  dadurch  die  hinteren  Ansätze  der 
Stimmbänder  mehr  wrfnij^r  ven  einander  und 


Soitenantirht  de«  Rrhlkopft.  A  SchiUl- 
knorprl,  B  Rinykiiorpcl,  ('  rerlitcr 
Oieukannenknnr|>cl ;  h  «ein  Stimm - 
forUaUi  fr  f^  Stimniband.  Der  Zuf  auf 
flrn  Schildknorprl  in  der  Richtiinf  di>M 
Pfeiles  c  »pannt  das  (iJtiintnband  an, 
wenn  diif  (iiedüknorpfl  Üxirt  aind.  Ii^t 
erfiterer  fixirt,  »n  kann  auch  der  Zu^ 
in  der  Pfeilrirhtung  h  da«  Stimmtiand 
spannen.    ».    Drehiiitipi.ixp  drs  Riuv;,- 


5i8 


Die  lleehanik  der  Mu^eln. 


Fig.  446. 


haben  hauptsächlich  die  Form  der  Stimmritze  zu  bestimmen,  ohne  dass  sie  eine 
bedeutendere  Einwirkung  auf  die  Spannung  der  Bänder  ausübten. 

Die  Stellungsveränderungen  des  Schildknorpels  (Fig.  4  46.)  besorgen  die 
Muse,  cricothyreoidei,  sie  spannen  die  Stimmbänder  durch  das  Herabziehen  des 
oberen  Randes  des  Schildknorpels  gegen  den  Ringknorpel  zu.  In  den  Stimm- 
bändern selbst  verlaufen  die  Muse,  thyreoarytaenoidei ,  sie  setzen  sich  an  die 
Giessbeckenknorpel  an  und  wirken  somit,  indem  sie  die  obere  Kante  des  Schild- 
knorpels nach  hinten  ziehen ,  in  entgegengesetzter  Richtung,  sie  spannen  die 
Stimmbänder  ab  und  verkürzen  sie  durch  ihre  eigene  Contraction.  Ihr  Ansatz 
an  die  Giessbeckenknorpel  ist  so,  dass  ein  Theil  ihrer  Fasern  den  äusseren 
Rand  derselben  umgreift;  bei  der  Contraction  müssen  demnach  dadurch  die 
äusseren  Kanten  nach  innen  gezogen  werden ;  die  inneren  Ränder  (Proc.  vocales] 
stossen  endlich  zusammen,  sodass  die  eigentliche  Stimmritze  nun  vollkommen 
verschlossen  ist,  während  die  Athemritze  eine  dreieckige  Oeffnung  bildel  mit 
der  Spitze  gegen  die  Stimmritze  zugewendet  (No.  IV).  Analog  wirken  die  Muse. 

cricoarytaenoidei  laterales,  welche  die  Proc.  muscu- 
lares  der  Giessbeckenknorpel  nach  abwärts  und 
aussen  ziehen ,  sodass  die  Proc.  vocales  gegen  ein- 
ander gerückt  werden.  Gerade  im  entgegengesetzten 
Sinne  wirken  die  an  dem  unteren ,  hinteren  Ende 
(dem  Proc.  muscularis)  der  Giessbeckenknorpel  an- 
greifenden Muse,  cricoarytaenoidei  postici,  sie  ziehen 
die  äusseren  Ränder  nach  hinten  und  abwärts,  nähern 
die  beiden  Proc.  musculares  einander ,  bis  sie  zu- 
sammenstossen ,  ziehen  damit  die  beiden  Proc.  vo- 
cales von  einander  ab ,  sodass  dadurch  die  Stimm- 
und  Athemritze  eine  gemeinsame  weite ,  rautenCtMr- 
mige  Oeflhiung  darstellt  (No.  HI.).  Bei  vollkom- 
menem Verschluss  der  Athem-  und  Stimmritze 
zugleich  wird  durch  die  gleichzeitige  Wiiiiung  der 
Thyreoarytaenoidei  und  der  Interarytaenotdei,  des 
Transversus  und  des  Obliquus  hervorgebracht,  indem 
sie  die  ganze  Pyramide  derGiessknorpel  zusammen- 
ziehen ,  sodass  gleichzeitig  Muskel-  und  Stimmfort- 
sätze einander  genähert  werden  (No.  IL). 

Man  kann  dadurch,  dass  man  eine  feine  elasti- 
sche Membran  über  eine  Röhre  ausspannt,  und  sie 
in  der  Mitte  durch  einen  Schnitt  in  zwei  didit  an- 
einander liegende  elastische  Zungen  analog  den 
Stimmbändern  theilt ,  ein  musikalisches  Instrument 
dem  Kehlkopfe  analog  herstellen.  Es  ist  leicht  an 
einem  solchen  zu  demonstriren,  dass  die  Entfernung 
der  beiden  elastischen  Platten  —  entsprechend  der 
Weite  der  Stimmritze  —  von  wesentlichem  Einfluss 
ist  auf  die  Möglichkeit  Töne  hervorzurufen.  Ist  die 
Spalte  weit,  so  ist  es  unmöglich;  nur  wenn  sie  eng 
ist,  gelingt  es  leicht  durch  Hineinblasen  einen  Ton 
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ZU  erhalten.  So  ist  es  verstöudlich,  wie  bei  Erweiterung  d^  Siimmritse  durch 
die  Wirkung  der  Cricoarytaenoidei  postici,  es  nicht  gelingt,  Stimme  zu  geben. 
Es  hat  diess  seinen  Grund  darin,  dass  es  unmöglich  ist,  bei  offener  Stimm- 
ritze die  zur  Erzeugung  musikalischer  Schwingungen  an  den  Stimmbändern 
iiöthige  SUirke  des  Anblasens  zu  erreichen,  welche  nur  durch  ein  Anstauen 
der  Luft  vermittelt  durch  den  mehr  weniger  vollkommenen  Verschluss  des 
•Kehlkopfes  durch  die  Stimmbänder  erhalten  werden  kann. 

Die  musikalische  Stiuime. 

Zur  Hervorrufung  musikalischer  Schwingungen  bedürfen  die  Stimmbänder 
vor  allem  eine  gewisse  Spannung ;  wie  ungespannte  musikalische  Saiten  geben 
sie  ausserdem  keine  Töne  sondern  nur  Geräusche  von  sich.  Der  Grad  der 
Spannung  sowie  die  Länge  der  schwingenden  Membran  bedingen  die  Höhe  des 
erzeugten  Tones,  wobei  natürlich  auch  die  Stärke  des  Anblasens  mitwirkt. 
Besonders  bei  höheren ,  von  dem  Kehlkopfe  erzwungenen  Tönen  bedarf  es  zur 
Hervorrufung  dieses  letzten  Mittels ,  sodass  diese  nur  forte  angegeben  werden 
können.  Da  das  Anblasen  um  so  stärker  werden  kann ,  je  enger  die  Stimm- 
ritze ist,  so  zeigt  sich  diese  bei  den  hohen  und  höchsten  Tönen  stets  ziemlich 
bedeutend  verengt.  Dass  die  Stimmbänder  zur  Erzeugung  höherer  Töne  auch 
verkürzt  werden  können ,  ergiebt  sich  aus  den  Besprechungen  der  Muskel- 
wirkung. Je  kürzer  die  Stimmbänder  an  sich  sind,  desto  höher  ist  die  natür- 
liche Tonlage  des  Kehlkopfes,  so  finden  sich  bei  Kindern  und  Frauen,  die  einen 
kleineren  Kehlkopf  und  damit  auch  kürzere  Stimmbänder  haben,  meist  höhere 
Stimmen  als  bei  Männern. 

lieber  die  Beibülfe  der  die  Stimmbänder  umgebenden  Gebilde  bei  der 
Erzeugung  von  Tönen,  ist  nur  wenig  bekannt.  Es  ist  schon  angegeben,  dass 
man  Alles  über  den  Stimmbändern  Gelegene  am  Kehlkopf  entfernen  kann,  und 
doch  noch  die  Töne  erhält.  Garcia  hat  gezeigt,  dass  mit  zunehmender  Tonhöbe 
die  oberen  Stimmbänder  sich  etwas  einander  nähern,  der  Kehldeckel  legt  sich 
dabei  etwas  mehr  über  den  Kehlkopfeingang  hinweg.  Es  scheint  sonach,  dass 
sich  diese  Gebilde  an  der  stärkeren  Stauung  der  Luft  in  den  Luftwegen,  die 
zur  Hervorbringung  hoher  Töne  erforderlich  ist,  betheiligen.  Dabei  steigt  der 
Kehlkopf  im  Ganzen  etwas  in  die  Höhe. 

So  ist  die  Wirkungsweise  der  einzelnen  Muskeln  bei  dem  Erzeugen  mu- 
sikalischer Töne  im  Kehlkopfe  eine  sehr  mannigfaltige.  Wir  sehen  fort  und 
fort  die  Spatinung  der  Bänder,  ihre  Länge,  die  Stärke  des  Anblasens  in  ihren 
Wirkungen  einander  compensiren ,  sodass  derselbe  Ton  forte  und  piano  wech- 
selweiaei  oder  in  Stärke  an-  und  abschwellend  gesungen  werden  kann.  Es 
musa  dabei  je  nach  der  Stärke  des  Anblasens  die  Bänderspannung  eine  ver- 
schiedene sein. 

Zur  Erzeugung  der  höchsten  Töne  steht  dem  Kehlkopf  noch  ein  weitenos 
Register  zu  Gebote ,  welches  Töne  von  wesentlich  anderer  Klangfarbe,  liefert, 
als  die  gewöhnlichen:  die  Fistelstimme.  Die  Stimmritze  ist  bei  dieser  Art 
der  Tonerztugung  weiter  geöffnet,  die  Stimmbänder  schwingen  mehr  nur^mit 
ibcen  Bändern  und  sind  sehr  stark  gespannt,  wie  schon  die  subjective  Empfin- 
dung der  Anstrengung  bei  der.  Eraeugung  von  Fisteltönen  lehrt. 

Ranke,  Pliygiolnyir.  *^\ 
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Obwohl  die  Tonhöbe,  wie  wir  gesehen  haben,  nnabhXngig  isl  von  den 
die  Stimmritze  umgebenden  Organen ,  so  üben  diese  dodi  einen  EinOnss  auf 
Klang  und  SUIrke  des  Tones  aus,  sie  klingen  mil  und  lassen  dadurch  gewisse 
Neben-  und  Partialtöne  entstehen,  welche  den  Stimmklang  verstUrken  und 
den  Timbre  desselben  verändern.  Auoh  die  Brustwandnngen ,  die  in  den 
Lungen  und  der  Luftröhre  eingeschlossene  Luft  betheiligt  sieh  durch  Resonanz 
an  der  Tonerzeugung.  Bei  der  sogenannten  Bruststimme,  dem  gewöhnUohenr 
Stimmregister  ist  die  Resonanz  der  Brust  als  Fremitus  pectoralis  zu  fühlen ; 
bei  der  Fistelstimme  schwingen  vor  allem  die  Organe  der  Mund-  und  Nasen- 
höhle, die  in  ihnen  enthaltene  Luft  mit,  wodurch  die  Bezeichnung  Kopfstimme 
gerechtfertigt  wird. 

Je  nach  der  Grösse  des  Kehlkopfes  ist  der  musikalische  Stimmumfang 
verschieden.  Gewöhnlich  beträgt  er  zwei  bis  zwei  ein  halb  Octaven.  Die 
Frauenstimme  liegt  höher  als  die  Münnerstimme.  Der  Bass  geht  gewöhnlieh 
von  F  (80  Schwingungen  in  der  Secunde)  bis  f  (342] ;  der  Tenor  von  e  (128) 
bis  e"  (MVj ;  der  Alt  von  f[M\)  bis  f"  (684) ;  der  Sopran  von  c'  («56)  bis 
c'^'  (4024).  Der  Gesammtumfang  der  menschlichen  Stimme  umfasst  danach 
beinahe  4  Octaven.  Diese  Grenzen  werden  nicht  nur  durch  die  Fistelstimme 
sondern  auch  noch  in  vielen  Fällen  durch  die  Bruststimme  überschritten. 


Die  Sprechstimme. 

Während  die  Töne  allein  mit  Hülfe  der  Stimmbänder  erzeugt  werden, 
wirken  bei  der  Erzeugung  der  Geräusche  und  Töne,  aus  denen  die  Sprache 
besteht  auch  die  Mundtheile  mit,  in  manchen  Fällen  bei  der  flüsternden 
Sprache  sie  allein. 

Die  einzelnen  Spraohgeräusche ,  Laute  oder  Buchstaben  werden  sowohl 
durdi  die  ein-  als  ausströmende  Athemluft  erzeugt,  während  die  beweglichen 
Theile  der  Mundhöhle  —  in  manchen  Fallen  auch  der  Nase ,  die  Lippen,  die 
Zahnreihen  auf  den  Kiefern ,  die  Zunge ,  der  Gaumen  bestimmte  Stellungen 
eingenommen  haben. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  hat  die  Sprache  einen  Klang,  sie  ist  laut ,  weil 
ausser  den  Mundorganen  auch  die  Kehlkopforgane,  besonders  die  Stimmbänder 
mit  zur  Lauterzeugung  benutzt  werden.  Doch  kann  unter  Umständen  der 
Stimmappanit  ganz  unthätig  bleiben :  die  Flüstersprache  ist  bei  weit  geöAieter 
Stimmritze,  beim  Einziehen  der  Luft  möglich,  wobei  die  Stimmbänder  nicht 
in  Schwingungen  gerathen  können. 

Die  einzelnen  Componenten  der  Sprache:  die  Laute  untersolieiden  sich 
dadurch,  dassdieeinen,  die  Consonanten,  retne,  undefintrbare Geräusche 
sind,  während  die  anderen,  die  Vocale  den  Charakter  von  Klängen  haben. 
Diese  werden  bei  der  Flüsterspracbe  in  der  Mundhöhle  selbst  produoirt,  bei 
der  lauten  Sprache  mischen  sich  denselben  noch  in  den  Stimmwerkseugen 
hervorgebradite  bei.  Doch  üben  auch  hiebei  die  eigentlichen  ^prachwerkieuge 
den  bestimmenden  Einfluss  aus,  sie  chanakterisiren  den  Laut;  es  können  alle 
Vocale  in  demselben  Ton,  jeder  in  den  versehiedenslefi  Tönen  gespn>dien  und 
gesungen  werden ,  ohne  dass  sie  ihre  Erkennllidikeil  ^einbOsaen. 
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Das  menschliche  Siimmorgan  unterscheidet  sich  darin  von  den  gewöhn- 
liehen  Zungenpfeifen  vor  allem ,  dass  demselben  ein  in  seiner  Gestalt  verSn- 
deriiohes  Ansatzrohr ,  Resonanzrohr  angefügt  ist,  die  Mundhöhle ,  welche  je 
nach  der  Form,  die  sie  annimmt  einzelne  Töne  des  Instrumentes  verstärkt 
oder  schwächt. 

In  der  Flttstersprache  werden  die  Vocale  dadurch  erzeugt,  dass  die  in 
verschiedene  Gestalt  gebrachte  Mundhöhle  durch  den  In-  oder  Exspirations- 
luftstrom  angeblasen  wird.  Die  dadurch  erzeugten  Geräusche  lassen  eine 
bestimmte  Tonhöhe  erkennen  (Doxinems  ,  Willis)  ,  welche  auf  dem  Klavier 
bestimmt  werden  kann,  und  die  bei  verschiedenen  Personen  auffallend  gleich 
bleiben.  Nach  der  Methode  von  Hilmholtz  können  diese  Töne ,  die  Eigentöne 
der  Mundhöhle  je  nach  ihrer  verschiedenen  Stellung  durch  Mittönen  gefunden 
werden,  indem  man  angeschlagene  Stimmgabeln  vor  den  Mund  hält,  der  zur 
Aussprache  eines  Yocales  gestellt  ist.  Trifft  man  die  Stimmgabel,  deren  Grund- 
ton mit  dem  Tone  der  Mundhöhle  in  ihrer  bestimmten  Stellung  identisch  ist, 
so  wird  ihr  Ton,  verstärkt  durch  die  Resonanz  des  Mundes,  hörbar. 

Es  finden  sich  bei  der  Untersuchung  des  Klanges  der  menschlichen  Stimme, 
die  ersten  sechs  bis  acht  Obertöne  (nach  Helmholtz]  deutlich  wahrnehmbar, 
aber  je  nach  der  verschiedenen  Stellung  der  Mundtheile  in  sehr  verschiedener 
Stärke. 

Es  entspricht  jedem  Vocale  ein  bestimmter  Eigenton  der  Mundhöhle, 
welcher  von  der  Grösse  der  Mundhöhle  unabhängig  ist ,  während  er  schon 
durch  geringe  Veränderungen  in  der  Mundstellung  sehr  verändert  werden 
kann.  So  geben  die  Mundhöhlen  von  Frauen  und  Kindern  dieselben  Eigentöne 
wie  die  der  Männer,  obwohl  erstere  doch  meist  weit  kleiner  sind ,  also  höhere 
Töne  geben  sollten. 

Bei  dem  Vocale  U  ist  die  Mundhöhle  abgestimmt  auf  den  Ton/*,  bei  0  auf 
b^.  Bei  diesen  beiden  Vocalen  ist  die  Gestalt  der  Mundhöhle  ähnlich  einer 
runden  Flasche  mit  kurzem  Halse.  Bei  A  stellt  die  Mundhöhle  einen  vom 
offenen  Trichter  vor,  ihr  Eigenton  ist  b  ^'.  Bei  Aj  E,  I  hat  die  Mundhöhle  die 
Gestalt  einer  Flasche  mit  engem  Halse ;  derartige  Hohlräume  haben  zwei  Eigen- 
löne.  Die  höheren  werden  im  Halse  der  Flasche  erzeugt ;  nach  Versuchen  mit 
Stimmgabeln  ist  dieser  höhere  für  Ä:g^^^,  für  E :  b^"^  für  I:d^^.  Die  tieferen 
sind  für  A.d^'y  für  E:f',  für  I:f{1).  Bei  Ö  und  Ü  hat  die  Mundhöhle  einen 
engeren  Hals,  sie  ist  im  Allgemeinen  auch  eine  Flasche.  Die  höheren  Töne 
liegen  hier  zwischen  g  ^^'  und  as  ^^^,  die  tieferen  Töne  sind  f^  für  Ö,  f  für  Ü, 

Die  Trichterfofm  des  Mundes  ftir  das  Aussprechen  des  A  wird  dadurch 
hervorgebracht,  dass  die  Zunge  auf  den  Boden  der  Mundhöhle  angedrückt 
wird,  der  Mund  weit  geöffnet.  Der  weiche  Gaumen  ist  nur  wenig  gehoben. 
Bei  0  und  U  wird  die  Zungenwurzel  etwas  gehoben,  vom  ist  die  Zunge  flach 
der  Mund  ist  zu  einer  mnden  Oeflhung  verengt.  Je  mehr  sich  die  Zunge  den) 
harten  Gaumen  nähert,  desto  länger  wird  der  Hals  des  flaschenartig  gestal- 
teten Mundhohlraumes  wie  bei  A,  E,  /. 

Der  Zugang  zu  den  Ghoanen  muss  dem  Luftstrome  bei  der  Bildung  der 
Vocale  versperrt  sein ,  sie  nehmen  sonst  einen  näselnden  Charakter  an.  Es 
gescfaneht  diess  durch  Hebung  des  Gaumensegels,  welche  die  Choanen  ver- 
Am  wenigsten  veilständig  geschieht  diess  bei  4^dftcvwl^V^^C^^VS^\ 
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Aus  dem  Gesaf^ten  folgt,  dass  die  Vocale  am  cbarakleristischsteD  auf  die 
Noten  gesungen  werden  können ,  die  einen  Oberton  haben ,  welcher  mU  dem 
specifischen  Eigenton  des  Vocales  harmonisch  ist.  Ebenso  ist  es  bei  den  lauf 
ausgesprochenen  mit  Stimme  angegebenen  Vocalen,  auch  hier  wird  der  Slimm- 
klang  verstiirkt  durch  den  Eigenton  der  Mundhöhle. 

Die  Diphthongen  sind  Mischlaute,  rasch  hinter  einander  gesprochene  Vocale, 
also  aus  zwei  RUingcn  zusammengesetzt.  Die  Mundstellung  geht  dabei  rasch 
aus  der  für  den  ersten  in  die  für  den  zweiten  Vocal  Über. 

Die  Gonsonanten  sind  wie  schon  angegeben  reine  Geräusche.  Ihre 
Erzeugung  ist  analog  der  der  flüsternd  gesprochenen  Vocale  unabhängig  von 
dem  Kehlkopfe  und  erfolgt  dadurch,  dass  der  zum  Sprechen  verwendete  Luft- 
strom die  verschiedenen  Rachen-  und  Mundtheile ,  bei  verschiedenen  Mund- 
stellungen in  nicht  tönende  Schwingungen  versetzt.  Einige  Gonsonanten : 
M  und  N  und  N  durch  die  Nase  gesprochen  sind  keine  einfachen  GerHusche 
sondern  nur  Modificationen  des  Stimmklanges  durch  die  Eigentöne  der  mit- 
schwingenden verschieden  gestellten  Mund-  und  Nasenhöhle. 

Man  unterscheidet  Lippen-,  Zungen-  und  Gaumenbuchslaben,  je  nach 
dem  Ort,  an  welchem  die  Geräusche  gebildet  werden.  Stets  sind  die  Stellen, 
an  denen  die  Buchstaben  in  der  Mundhöhle  entstehen  verengert  zu  sogenann- 
ten »Thorena.  Das  Lippenthor  für  Bildung  der  Lippenbuchslaben  :  p,  6,  /;  t?, 
w^  m  wird  entweder  durch  beide  Lippen  gebildet  oder  durch  die  Unterlippe 
und  obere  Reihe  der  Schneidezahne.  Das  Zungenlhor  für  Bildung  der  Zungen- 
buchstaben :  f,  d,  5  (scharf),  s  (weich)  l,  n,  r  wird  durch  die  Zungenspitze 
und  vorderen  Theil  des  harten  Gaumens  oder  Rückseite  der  oberen  Schneide- 
zahne gebildet.  Zungenwurzel  und  weicher  Gaumen  bilden  das  Gaumenthor 
für  die  Gaumenbuchstaben:  ft,  </,  cA,  i,  r  (im  Rachen  ausgesprochen). 

Dadurch  dass  die  vorher  geschlossenen  Thore  plötzlich  gesprengt ,.  oder 
die  vorher  offenen  plötzlich  geschlossen  werden,  entstehen  die  sogjenannten 
Explosivbuchstaben  an  allen  drei  Thoren :  p,  /,  L  Geschieht  die  Oeffnung 
und  Schliessung  mehr  allmlihlich ,  so  werden  die  Laute  weicher:  fr,  dj  g. 
Strömt  die  Luft  allmählich  durch  die  verengten  Thore,  so  entstehen  wieder 
andere  Geräusche :  fj  v;  s  (scharf] ,  ch.  Geschieht  Letzteres  unter  Mittönen 
der  Stimme ,  so  entstehen :  w,  s  (weich) ,  /,  i.  Ist  das  Thor  verschlossen  .und 
entweicht  der  Luftstrom  unter  Mittönen  der  Stimme  durch  die  Nase:  M,  N; 
öffnet  und  schlicsst  sich  das  Thor  abwechselnd  während  des  Durchströmens 
der  Luft,  so  wird  das  R  gebildet,  das  entweder  an  dem  Zungen-  oder  Gau- 
menthor entsteht,  je  nach  dem  Dialekt  oder  der  persönlichen  Sprechgewohnheit. 

Die  zusammengesetzten  Gonsonanten  entstehen  analog  den  zusf^mmen- 
gesetzten  Vocalen  durch  rasche  Gombinationcn  der  verschiedenen  Mundstcl- 
lungen,  sodass  man  in  ihnen  stets  Doppelconsonanten  bekommt. 

Ausser  den  genannten  Geräuschen  können  auch  noch  eine  Reihe  andercH* 
in  der  Mund-  und  Rachenhöhle  erzeugt  werdet) ,  die  aber  nicht  sur  Sprach- 
bildüng  als  Laute  benutzt  werden.  Es  werden  nur  diejenigen  da^iu  benutzt, 
deren  Verbindung  mit  einander  leicht  ist.  Jede  Sprache  enthält  eise,  gewisse 
Anzahl  dieser  möglichen  Laute,  und  es  entstehen  dadurch  charakteitistisohe 
Unterschiede  in  den  einzelnen  Sprachen,  daasjede  gewisae  Clasben  dieser 
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Lnutc  oder  einzelne  derselben  vorzugsweise,  andere  sparsam  oder  gar  nicht 
anwendet. 

Es  finden  sich  den  Buchstaben  analoge  Geräusche,  welche  in  der  Sprache 
nicht,  wohl  alx»r  zu  sonstigen  Bezeichnungen  von  Gefühlen  bentltzt  werden ; 
man  könnte  sie  im  Gegensatz  zu  der  erlernten  die  natürliche  Stimme  nennen. 

Als  ein  Beispiel  dafür  ist  der  Schrei  zu  nennen,  ein  unbestimmbarer 
Schall,  der  nach  Höhe  und  Stürke  sehr  verschieden  sein  kann. 

In  jedem  Alter,  auf  jeder  geistigen  Entwickelungsstufe  kann  der  Mensch 
Schreie  hervorbringen;  das  Kind  bei  der  Geburt,  der  Blödsinnige,  der  Wilde, 
der  Taubstumme,  der  clvilisirte  Mensch ,  der  Greis,  alle  können  schreien. 
Durch  den  Schrei  bezeichnen  wir  lebhafte  Empfindungen,  mögen  es  nun  innere 
ofler  äussere ,  angenehme  oder  schmerzhafte  sein.  Es  giebt  Schreie,  welche 
Freude,  andere,  welche  Schmerz  ausdrücken.  Es  giebt  einen  Schrei  der  Wulh, 
der  Furcht,  des  Erstaunens,  der  Begeisterung;  der  Schrei  drückt  somit  die 
natürlichen  Leidenschaften  aus,  wie  er  die  natürlichen  Bedürfnisse  bezeichnen 
kann. 

Gewöhnlich  sind  die  Schreie  die  sUIrksten  Laute,  deren  das  Stimmorgan 
Hihigist,  meist  haben  sie  etwas  Unangenehmes  für  den,  der  sie  hört,  und 
wirken  stark  auf  ihn  ein,  sodass  durch  sie  noch  rascher  und  heftiger  Bezie- 
hungen  der  Menschen  zu  einander  hergestellt  werden  als  durch  das  Mittel 
der  Sprache.  Der  Schrei  der  Freude  stimmt  zur  Freude,  der  Schrei  des 
Schmerzes  erregt  Mitleiden ,  der  Schrei  der  Furcht ,  des  Schreckens  pflanzt 
diese  auf  die  Mehrzahl  der  umgebenden  Menschen  fort. 

Unter  den  möglichen  consonanten  Geräuschen,  die  zur  eigentlichen, 
erlernten  Sprache  nicht  benützt  werden,  kommen  sowohl  explosive  als  ander- 
weitige continuirliche  GerHusche  vor.  Das  Schmatzen,  Gurgeln,  Biluspem, 
Homsen,  Aechzen,  Küssen ,  Niessen,  Stöhnen,  Schlürfen ,  Schnalzen  mit  der 
Zunge.  Nur  die  Schnalzlaute  sollen  von  diesen  bei  den  Hottentotten  in  der 
Sprache  vorkommen,  sowie  bei  anderen  afrikanischen  Völkerschaften.  Auch 
sie  werden  hie  und  da  zur  Bezeichnung  von  Gemüthsstimmungen  allein  be- 
nützt analog  dem  Schrei. 

Die  FSIhigkeit,  Stimme  zu  bilden,  ist  eine  nach  den  verschiedenen  Altern 
verschiedene. 

Im  Fötus  und  neugeborenen  Kinde  ist  der  Kehlkopf  verliHltnissmässig  sehr 
klein,  der  Schildknorpcl  ist  noch  rund  und  macht  keinen  Vorsprung  am  Halse. 
Es  sticht  diese  geringe  Entwickelung  sehr  ab  gegen  die  verhiUtnissmüssig 
starke,  welche  die  Esswerkzeuge :  das  Zungenbein ,  die  Zunge  schon  erken- 
nen lassen. 

Da  der  Schildknorpel  noch  wenig  ausgebildet  ist,  so  sind  natürlich  die 
Stimmbänder  noch  sehr  kurz,  die  Knorpel  selbst  sind  noch  sehr  biegsam.  Erst 
mit  Eintritt  der  Mannbarkeit  verhindert  sich  die  Gestalt  und  Grösse  des  Kehl- 
kopfes wesentlich.  Die  Entwickelung  der  Geschlechtstheile  veranlasst  eine 
Emllhrungszunahme  in  mehreren  Organen,  so  auch  in  dem  Kehlkopf,  seine 
Dimensionen  nehmen  plötzlich  zu.  Es  entsteht  damit  nothwendig  eine  Ver- 
änderung in  der  Stimmlage,  da  sich  die  Stimmbänder  nicht  unbedeutend 
verlängern :  der  Stimmwechsel.  Die  Alt-  oder  Sopranstimnie  des  Knaben 
verwandelt  sich  in  den  männlichen  Bass  oder  Tenor.  Auch  bei  Madchen  findet 
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sich  ein  analoger  Vorgang  doch  von  etwas  geringerer  Bedeutung.  Bei  Castraten, 
welche  vor  der  Geschlechtsentwickelung  entmannt  wurden ,  tritt  der  Stimm- 
wechsel nicht  ein,  die  Stimme  bleibt  dann  hoch,  ja  selbst  höber  als  der  Sopran 
der  Frauen. 

Die  Aussprache  der  Kinder  ist  von  der  der  Erwachsenen  sehr  verschieden, 
der  Grund  dafür  liegt  in  der  Verschiedenheit  der  Sprachorgane.  Die  Zlihne 
sind  klein,  oder  fehlen  noch  theilweise  oder  ganz;  die  Zunge  ist  verb^ltniss- 
massig  gross,  die  Lippen  länger  als  nöthig  wäre ,  die  geschlossenen  Kinnladen 
Z4J  bedecken,  die  Nasenhöhlen  sind  noch  nicht  vollkommen  entwickelt.  Aehn- 
liehe  Veränderungen:  Mangel  der  Zahne,  Lange  der  Lippen  finden  sich  auch 
im  Greisenalter  wieder  ein,  die  das  Sprechen  erschweren ,  sodass  die  Sprache 
des  Greises  sich  wieder  der  kindlichen  nähert.  Die  allgemeine  Muskelschwöche 
des  Greises  zeigt  sich  auch  bei  der  Lautbildung  und  Sprache.  Die  Stimme  ist 
schwach,  zitternd,  gebrochen,  ebenso  der  Gesang,  es  fehlt  den  Muskeln  an 
Kraft,  langdauernde  Contractionen  auszuftlhren. 

Eine  richtige  Sprache  setzt  überhaupt  eine  normale  Bildung  der  Mund- 
höhle voraus,  ein  Loch  im  Gaumen  z.  B.  macht  die  Sprache  näselnd,  da  ein 
Theil  der  Luft  auch  durch  die  Nase  dabei  entweichen  kann.  Durch  Unge- 
wandlheit  und  Unbewcglichkeit  der  Zunge  entsteht  das  Stammeln. 

Die  Bildung  richtiger  Laute  setzt  das  Vermögen  des  Hörens  voraus.  Taub- 
geborene lernen  nur  schwer  eine  Art  von  Lauten  ziemlich  rober  Art  hervor- 
zubringen. Bei  Taubstummen  ist  die  Stummheit  Folge  des  mangelnden  Gehöres. 
Wenn  ihnen  durch  viele  Mühe  Articulation  gelehrt  wurde,  so  bleibt  ihre  Sprache 
doch  eine  Art  Geheul ,  da  sie  des  Regulators  durch  das  Gehör  entbehren. 

Das  Sprechen  setzt  die  normale  Function  des  Gehirnes,  Verstand  voraus. 
Blödsinnige  haben  keine  Sprache ,  die  Laute,  die  sie  articuliren  haben  keine 
Bedeutung.  Nur  dadurch,  dass  der  Laute  Articulirende  einen  bestimmten  Sinn 
mit  den  Worten  verbindet ,  eine  bestimmte  Bedeutung  in  die  Reihenfolge  der 
Worte  legt ,  werden  die  articulirten  Laute  zur  Sprache.  Ein  Vogel  kann  Worte 
aussprechen,  aber  er  spricht  nicht. 

Die  Sprechwerkzeuge  stehen  in  ganz  eigenthümlichen  Beziehungen  eu 
dem  Scelenorgane;  es  können  die  Bewegungen  der  Zunge  nach  Hirnverletzun- 
gen noch  vorhanden  sein,  sodass  das  Schlucken  möglich  bleibt,  wahrend  die 
Sprache,  das  Vermögen  zu  sprechen  verloren  ist. 


Zwanzigstes  CapiteL 

Die  Ghemie  des  Muskels  als  Bedingung  seiner 

Lebenseigenschaften. 


Der  Muskel  als  kraftproducirendes  Organ. 

Der  Muskel  ist  das  kraftproducirende  Organ  für  die  mechanischen  Lei- 
stungen des  Organismus. 

Alle  Kräfteeneugung  in  den  Organismen  sahen  wir  im  letzten  Grunde  auf 
den  chemischen  Vorgängen  der  Oxydation  und  Zersetzung  höher  zusammen* 
gesetzter  chemischer  Atomcomplexe  beruhen.  Indem  sich  die  Stoffe  mit  Sauer- 
stoff verbinden ,  werden  die  Spannkräfte  frei,  welche  die  Desoxydationsvor- 
gänge in  der  PQanze  in  erstere  hineingearbeitet  haben.  Dasselbe  ist  der  Fall, 
wenn  höher  zusammengesetzte  Atomgruppen  zu  einfacheren  zusammentreten, 
in  denen  die  einzelnen  Elementarstoffe  inniger  mit  einander  verbunden  sind 
als  vorher.  Zwischen  dem  Freiwerden  von  Spannkräften  durch  die  Vereinigung 
der  Elemente  mit  Sauerstoff  und  durch  Zusammentreten  anderer  Elemente 
aus  einer  complicirteren  zu  einer  einfacheren  Verbindung,  besteht  vor  allem 
nur  der  Unterschied,  dass  die  Vereinigung  mit  Sauerstoff  eine  sehr  viel  inni- 
gere ist  als  die  mit  irgend  einem  anderen  Elemente,  sodass  bei  ersterer  eine 
bedeutendere  Summe  von  Spannkräften  frei  werden  kann  als  bei  letzterer. 
Dass  die  Spaltung  der  chemischen  Stoffe  dagegen  primär  einen  Kraftaufwand 
erfordert,  ist  selbst vei*ständlich.  Die  chemische  Spaltung  an  sich  kann  als 
keine  Kraftquelle  betrachtet  werden,  als  letztere  wird  nur  die  nach  der  Spal- 
tung eintretende  innigere  Verbindung  der  Atome ,  welche  in  der  höheren  Zu- 
sammensetzung weniger  eng  vereinigt  waren,  thätig. 

Da  der  Muskel  das  kraftproducirende  Organ  ist,  so  mtissen  seine  Bestand- 
theile  entweder  alle  oder  einige  davon  als  das  »BrennmateriaU  zur  Krafterzeu- 
gung fttr  die  mechanischen  Leistungen  betrachtet  werden. 

Man  hat  sich  im  Gegensatze  zu  dem  eben  aufgestellten  Satze  gefragt ,  ob 
die  Muskeln  wie  der  Stempel ,  die  Stangen,  Hebel  und  Räder  einer  Dampfma- 
schine nur  Uebertragungsmecbanismen  einer  an  einem  anderen  Orte  erzeugten 
Kraft  seien.  Von  vorne  herein  lässt  sich  dieser  Gedanke  nicht  einfach  zurück- 
weisen. Einer  älteren  Zeit  lag  in  dieser  Beziehung  die  Meinung  nahe,  dass  die 
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Kraftquelle  für  die  Muskelaclionen  in  den  Centralorganen  des  Nervensyslemes 
gelegen  sei.  Die  Nerven  leiten  die  dort  erzeugte  Kraft  dem  Muskel  zu,  der  sie 
mit  Hülfe  des  Skelels  zu  zweckmässigen  Bewegungen  und  Arbeiten  verwen- 
det. Da  der  Muskel  auch  noch  zuckungsfähig  bleibt,  wenn  er  vom  Rücken- 
mark und  Gehirn  getrennt  wird ,  so  lässt  sich  von  vornherein  diese  Annahme 
nicht  halten. 

Mehr  Anspruch  auf  wissenschaftliche  Begründung  macht  die  Behauptung, 
dass  die  Kraftquelle  für  die  Muskelaction  im  Blute  zu  suchen  sei  und  dass  der 
Muskel  die  im  Blute  erzeugte  Kraftmenge  zu  seinen  Actionen  verwendet.  Im 
Blute  hatten  wir  also  gleichsam  den  Heizapparat  der  Dampfmaschine;  die 
Muskelaction ,  die  in  einer  abwechselnden  Verkürzung  und  Verlüngerung  be- 
ruht, würde  sich  mit  den  ebenfalls  einfachen  Bewegungen  des  Auf-  und  Nie- 
der^^M^ns  des  Stopfens  in  der  Stopfbüchse  Vergleichen  läisett ,  wftlireiid  das 
Knochengerüste  den  eigentlichen  Arbeitsmechanismen  der  Maschine  entspräche. 
Die  Nerven  hatten  dann  die  Aufgabe,  durch  ihren  Anstoss  Ventile,  welche  die 
im  Blute  beständig  erzeugte  Kraft  (Wilrme?)  von  dem  ruhenden  Muskel  (dem 
Hebert ragungsmechanismus]  abhalten,  zu  öfl'nen ,  sodass  diese  Kraft  nun  zur 
mechanischen  Muskolarbeit  verwendet  werden  kann. 

Wie  hiebei  die  Kraftübersetzung  der  WJirme  in  Bewegung  im  Muskel  er- 
folgen soll,  ist  nicht  klar;  bei  allen  Maschinen  sehen  wir  dazu  einen  cotnpli- 
cirten  Apparat  in  Thätigkeit.  Die  Untersuchungen  ScHHrLEWiTscii's  lehren 
freilich ,  dass  der  Muskel  durch  den  Einfluss  der  Warme  sich  (physikalisch) 
verkürzt,  im  Gegensatze  zu  fast  der  gesammten  organischen  Natur,  und 
durch  Erkalten  ausdehnt,  sodass  die  Warme  hiedurch  also  wirklich  im  Sinne 
der  Muskelbewegung  in  Arbeil  übertragen  werden  kann. 

Man  kann  diese  vorgetragene  Annahme,  dass  der  Muskel  nur  der  Ueber- 
tragungsmechanismus  der  im  Blute  erzeugten  Kraft  sei,  mit  dem  Nachweis 
entkräften,  dass  ausgeschnittene  und  vollkommen  blutfreie  Muskeln  noch 
zuckungsfahig  sind.  Meine  Beobachtungen  lehren  aber,  dass  wenn  der  Mus- 
kel auch  blutfrei  noch  Arbeit  zu  leisten  vermag,  er  doch  dann,  wenn  ihm 
dazu  Blut  zur  Verfügung  steht,  auch  Kräfte  aus  diesem  zur  Arbeitsleistung 
verwendet.  Es  zeigt  sich,  dass  ein  blutreicher  Muskel  weit  mehr  Arbeit  leisten 
kann  als  ein  blutfreier  Dazu  ergiebt  sich,  dass  das  Blut  wahrend  der  Muskel- 
action wesentliche  Veränderungen,  welche  vielleicht  als  Zeichen  von  kraftpro- 
ducirenden  chemischen  Vorgangen  in  ihm  gedeutet  werden  könnten,  erleidet. 
Das  Blut  vom  Frosche  verliert  durch  übermassige  Muskelaction  (Tetanus  des 
Gesammtthieresj  seine  stark  alkalische  Keaction  und  wird  neutral  oder  schwach 
sauer,  amphichromatisch,  röthet  blaues  Uikmuspapier  und  bräunt  noch  schwach 
gelbes  Kurkumapapier.  Die  procentische  Menge  der  in  ihm  enthaltenen  festen 
Stoffe  nimmt  dabei  nicht  unbeträchtlich  zu ,  wahrend  der  Wassergehali  ent- 
sprechend abnimmt. 

Trotzdem  dürfen  wir  nicht  anstehen ,  den  Muskel  selbst  als  das  kraftpro- 
ducirende  Organ  anzusprechen.  Alle  eben  mitgotheilten  Beobachtungen  lassen 
sich  auch  erklaren ,  wenn  wir  annehmen,  dass  der  Muskel  durch  bhemi^che 
Vorgange  (Oxydationen  und  Zersetzungen)  in  sich  die  Kräfte  zu  seiner  Arbeit 
pröducirt,  und  dass  das  Blut  die  beobachteten  chemischen  Veränderungen  nur 
durch  Aufnahme  gewisser  Oxydationsprodude  ai^  dem  Musköl  erleidet,    Von 
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dem  GesichispuDcte ,  dass  der  Muskel  vom  Blute  in  normalen  Verhältnissen 
ErnHhrungsroaterial  und  Sauerstoff  bezieht,  ist  auch  die  Beobachtung,  dass 
die  Anwesenheit  von  Blut  die  Arbeitsfähigkeit  des  Muskels  steigert,  verständ- 
lich ohne  Annahme,  dass  das  Blut  die  freien  Spannkrlifte  selbst  zuführt, 
welche  der  Muskel  zur  Arbeit  verwendet.  Das  Blut  giebt  Stoffe  mit  Spann* 
kr^ften  an  den  Muskel  ab,  was  ganz  denselben  Erfolg  haben  muss. 


Der  chemische  Bau  des  Muskels. 


Die  quergestreifte  Muskelfaser  umschliesst  mit  einem  elastischen  Schlauche, 
dem  Sarcoleroma,  den  activ  contractilcn  Inhalt. 

Man  hielt  früher  das  Sarcolemma  aus- elastischer  Substanz  bestehend.  Es 
löst  sich  aber ,  wenn  auch  langsam ,  in  Alkalien  und  Säuern ,  sowie  Im  Mä--^ 
gensafte,  sodass  es  wohl  doch  aus  leimgebender  Substanz  gebildet  ist. 

Eine  chemische  Scheidung  der  optisch  sich  verschieden  verhaltenden 
Substanzen  des  contractilen  Muskelfaserinhaltcs  ist  noch  nicht  gelungen. 
Brücu  fand,  dass  die  Disdiaklasten  unter  Einwirkung  von  sehr  verdünnten 
Säuren  ihre  optischen  Eigenschaften  verlieren,  sie  quellen  dabei  auf.  Dasselbe 
erfolgt  durch  Alkalien  und  Koohen.  Alkohol  verändert  sich  nicht.  —  Der  In« 
halt  der  Muskelfaser,  die  contracttle  Substanz,  ist  eine  Flüssigkeit. 

Nach  Kühnb's  schönen  Untersuchungen  kann  man  bei  der  MuskelHUssig- 
keit  wie  am  Blute  zwischen  Plasma  und  Serum  unterscheiden,  welches  letz-^ 
tere  nach  einer  freiwilligen  Gerinnung  eines  Eiweissstoßes  aus  dem  Plasma 
zurückbleibt. 

Das  Muskelplasma  wird  am  besten  aus  frischen  gefrorenen  Frosch^ 
muskeln,  aus  denen  man  das  Blut  entfernt  hat,  gewonnen.  Sie  werden  bei 
—  7<>C.  im  kalten  Mörser  zerstossen  und  dann  in  einer  Presse  gepresst. 
Es  fliesst  eine  Flüssigkeit  ah ,  die  durch  eiskalte  Filter  filtrirt  werden  kann. 
Das  Filtrat  ist  das  Muskelplasma ,  schwach  gelblich  gefärbt ,  etwas  opalesci- 
rei^d.  Es  reagirt  deutlich  alkalisch  (zeigt  aber  auch  schwache  Wirkung  auf 
Lackmuspapier :  amphichroniatisch) . 

.  Beim  Stehen  in  der  Zimmerwärme  gerinnt  das  Muskelplasma  wie  das 
Blut;  durch  Schlagen  mit  einem  Glasstabe  wird  hier  wie  dort  diese  Gerin- 
nupg  beschleunigt.  Während  der  Gerinnung  ändert  sich  anfangs  die  alkalische 
Bea|Ction  nicht. 

Das  Gerinnsel  des  Eiweisskörpers,  welcher  sich  aus  dem  Muskel  abschei- 
det, wird  nach  Kühne  Myosin  genannt.  Es  ist  eine  gallertige  Masse,  sehr 
durchsichtig.  Kälte  verhindert  die  Myosingerinnung,  Wasserverdünnung,  ver- 
dünnte Säuren  regen  sie  sogleich  an.  In  Kochsalzlösung  von  40^  ist  das  Myosin 
löslich,  man  kann  es  damit  aus  jedem  Fleische  ausziehen. 

Verdünnte  Säuron  lösen  das  Myosin  und  verwandeln  es  dabei  zu  dem 
LiKiiG'schen  Fieischfibrin,  Syn tonin,  welches  durch  Neutralisirung  der 
Säure  ausgefällt  werden  kann,  in  sehr  verdünnten  Säuren  und  Alkalien  leicht 
löslich  ist,  dagegen  unlöslich  in  Salzlösungen.    Die  sauere  Lösung  coagulirt 
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Dicht  beim  Kochen.    Syntonin  lässt  sich  aus  allen  Eiweisskörpeni  und  Orga- 
nen darstellen. 

Das  Muskelserum  ist  die  Flüssigkeit,  welche  nach  dem  Ausscheiden 
des  Myosin's  zurückbleibt.  Bei  0^  aufbewahrt,  behält  es  seine  ursprünglich 
alkalische  oder  neutrale  Reaction  bei,  ebenso  wenn  es  rasch  auf  15^  C.  erwärmt 
wird.  Bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  wird  das  Muskelserum  bald  sauer. 
Auf  45^ G.  erwürmt,  scheidet  sich  ein  Eiweisskörper  aus,  der  nicht  Myosin  ist. 

Ausser  diesen  beiden  EiweissstofTen  enthält  der  Muskel  noch  einige  wei- 
tere. Der  eine  davon  ist  Kalialbuminat  (GaseYn),  das  sich  auf  minimalen 
Zusatz  von  Essigsäure  oder  Milchsäure  ausscheidet.  Die  Ausscheidung  erfolgt 
aus  dem  Muskelserum  beim  Stehen  in  gewöhnlicher  Temperatur  von  selbst, 
indem  sich  spontan  freie  Milchsäure  (Fleischmilchsäure  Cq  Hq  0^)  bildet, 
welche  das  Kalialbuminat  feilt.  Der  zuerst  entstehende  Antheil  von  Milchsäure 
verbindet  sich  mit  einem  Theile  der  Basen  des  Muskelsaftes  zu  milchsauren 
Salzen.  Dadurch  werden  alle  im  Muskel  enthaltenen  Salze  in  saure  Salze 
übergeführt,  vor  allem  wird  aus  dem  im  Muskelsafte  sehr  reichlich  vortian- 
denen  phosphorsaurem  Kali  (SKaO.  HO.  PO5J,  indem  sich  ein  Atom  Kall 
mit  Milchsäure  vereinigt,  milchsaures  Kali  und  saures  phosphorsaures  Kali 
gebildet.  Die  Milchsäure  betheiligt  sich  anfünglich  also  nicht  direct  an  der 
sauren  Reaction  des  Muskelsaftes.  Die  saiu*e  Reaction  im  Muskel  rührt  im  An- 
fang ihres  Auftretens  vor  allem  von  dem  sauren  phosphorsauren  Kali  her.  Das 
Kalialbuminat  ist  in  saurem  phosphorsaurem  Kali  löslich,  bei  35<^C.  fällt  es 
aber  heraus.  Erst  wenn  also  so  viel  Milchsäure  entstanden  ist,  dass  ein  Ueber- 
schuss  davon  frei  im  Muskelsafte  sich  vorfindet,  fällt  bei  niederen  Temperatu- 
ren das  Kalialbuminat  nieder.  Es  kann  daher  schon  lange  saure  Reaction  im 
Muskelsafte  sein,  ehe  eine  Eiweissfällung  entsteht. 

Ausser  diesem  Kalialbuminat  enthält  der  Muskelsaft  noch  eine  nicht  un- 
beträchtliche Menge  von  Serum  ei  weiss,  welche  durch  Erhitzen  auf  70  — 
75^G.  coagulirt  werden  kann. 

K€hne  hat  den  Nachweis  geführt,  dass  die  genannten  Eiweisskörper  im  Mus- 
kelsafte gelöst  enthalten  sind,  der  Muskelsaft  ist,  wie  oben  gesagt,  eine  Flüs- 
sigkeit, in  welcher  als  feste  Körperchen  die  Fleischprismen,  welche  noch  weiter 
zu  Disdiaklasten  spaltbar  sind,  in  regelmässiger  Anordnung  schweben.  Welche 
Kräfte  die  Fleischprismcn  in  ihrer  Lage  erhalten ,  ist  noch  nicht  vollkommen 
erforscht.  Kühicb  sah  einen  wurmförmigen  Parasiten  (Myoryktes  Weismannij 
in  einer  lebenden  Muskelfaser  sich  durch  die  Fleischprismen,  diese  verdrän- 
gend ,  hin  bewegen ,  was  nur  in  einer  wahren  Flüssigkeit  möglich  ist.  Die 
verdrängten  Fleischprismen  kehrten  hinter  dem  Parasiten  wieder  in  ihre  regel- 
mässige Stellung  zurück.  Die  Lösung  des  Muskelplasma's  ist  nicht  sehr  con-> 
oentrirt;  der  Gesammtmuskel  der  Säugethiere  enthält  etwa  S5  pCt.  feste 
Stoffe,  die  in  75  pGt.  Wasser  gelöst  sind. 

Ausser  den  genannten  Eiweisskörpem  findet  sich  im  Plasma  der  Muskeln 
noch  ein  roth er  Farbstoff ,  der  sich  nach  den  neuesten  Beobachtungen  als 
mit  dem  Haemoglobin  identisch  erweist.  Doch  rührt  die  Färbung  der  Mus- 
keln nicht  etwa  von  restirendem  Blute  her,  der  Muskelfarbstoff  ist  ein  Be- 
standtheil  des  Muskelplasma's.  Das  Haemoglobin  des  Muskels  wird  durch 
Sauerstoffmangel  ebenso  wie  das  des  Blutes  reducirt,  die  Farbe  des  Muskels 
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wird  dann  brfiunlich,  durch  Sauerstoffzufuhr  wird  sie  hell  geröthet.  Alle 
Agentien ,  welche  im  lebenden  Thiere  die  Blutfarbe  verändern ,  thuen  das- 
selbe auch  mit  der  Farbe  der  Muskeln.  Nach  Kohlenoxydgasvergiftung  sind 
auch  die  Muskeln  hellroth  geftirbt.  Der  Haemoglobingehalt  steht  mit  der  Mus- 
kelrespii'ation  (siehe  unten)  in  nächster  Verbindung. 

PiOTROwsKT  hat  aus  blutfreien  Muskeln  ein  zuckerbildendes  Ferment  ge- 
wonnen. 

Blutfreie  Muskeln  enthalten  nach  BrOckb  auch  ein  eiweissverdauendes 
Ferment:  Pepsin. 

Mit  diesem  Gehalt  an  Pepsin  steht  vielleicht  auch  das  Vorkommen  eines 
peptonartigen  Eiweisskörpers  im  Zusammenhang,  welches  Kühne  als 
einen  constanten  Muskelbestandlheil  angiebU  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass 
die  im  Muskel  abgelagerten  festen  Eiweisssubstanzen  um  dem  allgemeinen 
Stoffaustausche  mit  unterliegen  zu  können,  sich  zuerst  in  Pepton  verwandeln, 
wodurch  ihnen  der  Durchtritt  durch  die  Zellenniembranen  ermöglicht  wird. 


Fleisehextract. 

Die  Untersuchungen  Liebig^s  haben  im  Fleischsafte  eine  Reihe  sehr  wich- 
tiger Stoffe  kennen  gelehrt,  die  wir  vor  allem  als  Zersetzungsproducte  aus  den 
Eiweisskörpern  entstanden  ansehen  müssen.  Sie  sind  in  dem  Fleischextracte 
und  der  Fleischbrühe  enthalten.  Man  kann  sie  in  stickstoffhaltige  und  stick- 
stofffreie Körper  eintheilen. 

Unter  den  stickstoffhaltigei  lestamithellei  des  Muskelsaftes  ist  das  Kroa- 
tin am  wichtigsten. 

Seine  Zusammensetzung  ist  Cg  H«  N3  O4  +  2  aq.  Es  ist  ein  krystallisirbarer 
Körper,  seine  stark  glänzenden  durchsichtigen  Krystalle  weisen  sich  als  rhom- 
bische Säulen  aus.  Durch  Einwirkung  von  Säuren  geht  das  neutralreagirende 
Kroatin  in  das  stark  alkalische  Kreatinin  über,  indem  es  2  At.  Krjstallwas- 
ser  verliert : 

C»  Hj  N3  04  =  Cs  H7  N3  O2  +  2  HO. 
Kroatin  Kreatinin 

In  dem  ruhenden  Muskel  scheint  das  Kreatinin  nicht  enthalten  zu  sein ,  da- 
geg/sn  vermisst  man  dasselbe,  wie  sich  aus  seiner  Entstehungsweise  erwarten 
läast,  niemals  in  stark  sauren  Muskeln  (im  todtenstarren  oder  tetanisirten) .  Es 
findet  sich  im  Herzfleisch,  das  meist  sauer  reagirt,  während  es  im  frischen 
Skeletmuskel  desselben  Thieres  nicht  aufzufinden  ist,  hingegen  tritt  es  in  letz- 
terem nach  dem  Starrwerden  auf.  Man  darf  vielleicht  mit  ziemlicher  Bestimmt- 
heit das  Kroatin  als  eine  Vorstufe  der  Bildung  von  Harnstoff  ansehen,  der 
Verbindung,  in  welcher  der  Stickstofl^halt  der  Gewebe  den  Organismus 
schliesslich  hauptsächlich  verlässt.  Lubig  entdeckte ,  dass  die  Zersetzung  des 
Kreatin  entweder  Harnstoff  erzeugt  und  Sarkosin ,  welches  in  chemischer  Be- 
ziehung zu  dem  Glycin  der  Galle  steht,  oder  Oxalsäure  und  einen  dem  Xanthin 
und  der  Harnsäure  verwandten  Körper:  Methyluramin.  Auoh  Methylamin, 
das  ich  im  gegohrenen  Fleischsafte  auftreten  sah,  kann  bei  der  Zersetzung  de6 
Kreatins  entstehen. 
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Diese  Zersetzungen  des  Rreatin  lassen  das  Muskel-  und  Nervengewebe, 
obwohl  in  ihnen  normal  kein  liamstofl  gefunden  wird,  doch  in  einer  wichtigen 
Beziehung  zur  Bildung  dieses  Stoffes  stehen.  Harnstoff  wurde  bisher  nur  in 
Muskeln  von  Choleraleichen  (Yoit)  und  bei  Urdmie,  sowie  auch  bei  Tbie- 
rcn,  die  man  durch  Nierenexstirpation  oder  Hamleitemnterbindung  ktlnstlich 
urämisch  gemacht  hat,  gefunden. 

Die  Methoden  der  Kreatinbestimmung  sind  bisher  noch  so  wenig  scharf, 
dass  sie  kaum  mehr  als  eine  Schätzung  der  im  Fleisdi  enthaltenen  Gesamml- 
menge  dieses  Stoffes  gestatten.  Neubai  er  fand  nach  seiner  möglichst  genauen 
Methode  folgende  Kreatiomengen  im  FIcisdie  verschiedener  Thiere : 

Im  Rindfleisch  bis  zu 0,232  )|^ 

im  Schweinefleisch 0,209  ,, 

im  Hammelfleisch 0,189  ,, 

im  Kalbfleisch      0,482  ,, 

Nawroei  fand  im  Froschfleisch  bis  zu  0,388  ^. 

Im  Herzfleisch  fand  zuerst  ich  den  Gehalt  von  Kreatin  im  Gegensatze  zu 
den  früheren  Angaben  entschieden  geringer  als  in  der  Stammmusculatur  des- 
selben Thieres.  Dafür  findet  sich  wie  gesagt  dort  ein  Gehalt  an  Kreatinin,  der 
aber  den  Ausfall  nicht  vollkoraracn  deckt. 

Ausser  den  genannten  Stoffen  entdeckte  Strecker  das  von  Scherer  zuerst 
in  der  Milz  und  im  Herzfleisch  gefundene  Hypoxanthin'(^ Sarkin)  als  einen 
Constanten  Muskelbestandtheil.  Die  Formel  ist ;  Cjo  114  ^4  ^2' 

Ein  mit  diesem  KOrper  nahe  verwandter  ist  das  auch  im  Fleischsafte  ge- 
fundene Xanthin:  C10H4N4O4.  Die  Gesammtmenge  von  Hypoxanthin  und 
Xanthin  im  Fleische  ist  nur  gering,  im  Hundefleische  etwa  0,25,  im  Ochsen- 
fleische 0,t5  p.  Mille. 

LfMPRTCHT  fand  im  Fleische  junger  Pferde  und  im  Fischfleische  Taurin, 
das  man  früher  nur  als  Bestandtheilc  der  Muskeln  von  Mollusken  kannte. 

Hamsüure  scheint  hie  und  da  im  Muskel  vorzukommen. 

Ausser  diesen  basischen  Stoffen  fand  Liebig  im  Fleische  noch  eine  stick- 
stoffhaltige Säure :  I  n  o  s  i  n  s ä  u  r  e :  C^o  Hg  N2  0,o,  HO.  Sie  ist  sehr  leicht  zer- 
setzlich ;  Liebig  vermuthet  auch  von  ihr,  dass  sie  Harnstoff  als  Zei'setzungspro- 
duct  liefern  könne. 

Unter  den  sUcfcttoffrrelei  BetttiMdlei  des  Fleischsaftes  steht  an  Wichtig- 
keit die  schon  genannte  Fleischmilchsäure  oder  ParamilchsSure  oben 
an.  Sic  weicht  nur  dann  von  der  gewöhnlichen  Milchsäure  ab,  dass  ihn^  Salze 
meist  andere  Mengen  Krystallwasser  enthalten.  Die  Fleischmilchsäure  entsteht 
wahrscheinlich  beständig  im  lebenden  Muskel ,  und  vereinigt  sich  mit  dessen 
ßason  zu  milchsauren  Salzen ,  die  von  da  aus  in  das  Blut  übergehen,  in  wel- 
oheni  die  miichsauren  Salze  als  constanter  Bestandtheil  auftreten.  Bei  der 
Säuerung  des  Muskels  im  Tode  und  bei  Bewegung  tritt  zweifelsohne  eine  Neu- 
bildung von  Milchsäure  ein.  Bei  extremer  Muskelanstrengung  ist  die  Milch- 
säuremenge,  welche  in  das  Blut  gelangt,  so  gross,  dass,  wie  schon  erwähnt,  die 
alkalische  Beaction  desselben  sogar  in  eine  schwach  saure  amphichromatlsche 
übergehen  kann.  Nach  den  Beobaohtungen  du  Bois-Bryiioini's  wird  die  Milch— 
süurebildung  im  Muskc^l  durch  die  Agentien  aufgehoben ,  durch  welche  wir 
;iuch  die  Gährungserscheinungen  unterdrückt  sehen,  durch  plötzliches  Erliitzen 
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nuf  lOO^C.  und  plölzliche  Alkoholeinwirkung.  Man  darf  daraus  folgern,  dass 
die  Säure  höchstwahrscheinlich  durch  Gahrung  aus  irgend  einem  im  Muskel 
sich  findenden  Kohlehydrat  entsteht,  ähnlich  wie  bei  der  freiwilligen  Säurung 
der  Milch« 

Für  die  Gesammtmenge  der  freien  Säure  existirt  nach  meinen  Beobach- 
tungen in  jedem  Muskel  ein  Maximum,  das  bei  jeder  Art  des  Absterbens 
erreicht  wird.  Dieses  Säuremaxinmm  ist  bei  verschiedenen  Thieren  verschie- 
den, grösser  in  den  leistungsfähigeren  Muskeln.  Auf  die  Sättigungscapacität 
der  Schwefelsäure  für  Natron  bezogen,  fand  ich  die  Säuremenge  im 

Ratzenmuskel 0,278  «^ 

Kaninchenmuskel  ....  0,225  ,, 

Schweinemuskel 0,192  ,, 

Froschmuskel 0,H1   ,, 

Hat  das  Thier  (Frosch)  vor  seinem  Tode  sehr  starke  Muskelanstrengungen  ge- 
macht, so  ftndet  sich  das  Säuremaximum  im  Muskel  geringer,  weil  ein  Theil 
der  säureliefemden  Stoffe  schon  zersetzt  und  die  aus  ihnen  gebildete  Milch- 
säure in  das  Blut  übergegangen  ist. 

ScHERBR  gewann  aus  dem Fleischextracte auch  £ssigsäure,  Ameisen- 
säure und  Buttersäure. 

Blutfreie  Muskeln  der  Thiere  enthalten  nach  Meissner^s  von  mir  bestätigter 
Angabe  einen  wahren  gährungsfähigen  Zucker,  Fleischzucker,  der  sich  vom 
Traubenzucker  nicht  zu  unterscheiden  scheint.  Er  entsteht  zweifellos  im  Mus- 
kel selbst.  Msissif ER  fand  ihn  in  dem  Fleische  von  Thieren ,  denen  er  längere 
Zeit  vollkommen  zuckerfreie  Kost  gereicht  hatte.  Dass  er  dem  Muskel  nleht 
durch  das  Blut  aus  dem  hauptsächlich  zuckerhildenden  Organ  des  Körpers, 
aus  der  Leber  zugeführt  wird,  hat  sich  an  künstlich  entleberten  Fröschen  zei- 
gen lassen ,  in  deren  Muskeln  ich  durch  Tetanu^  den  Zuckergehalt  noch  im- 
mer, wie  bei  normalen  Thieren,  steigern  konnte.  Diese  Zuckerhildung  im 
Tetanus  tritt  auch  bei  ausgeschnittenen,  dem  Blutkreislaufe  ganz  enlzogenen 
Muskelnein. 

ScHERte  entdeckte  eine  andere  aber  nicht  gährungsfähige  Zuckerart  zuerst 
im  Hersfleische  :  den  Inosit  C12  Ht2  O12  -f-  4<iq.  Kr  scheint,  da  er  auch  im 
Hunde-  und  Pferdefleisch  aufgefunden  wurde,  w.ihrscheinlich  ein  constanter 
Muskeibesiandtbeii.  In  seltenen  Fällen  findet  er  sich  bei  DiabeUMs  auch  im 
Harne  *) . . 

Bbrstard  und  K€hnb  fanden  in  den  Muskeln  von  Embryonen  Glycogen, 
das  vollkommen  dem  Leberglycogen  entspricht.  M'Doxnrl  fand  es  in  Muskeln 
neugeborener  Thiere.  Vielleicht  stammt  das  von  Limprigrt  in  grossen  Mengen 
aus  dem  Fleische  junger  Thiere,  namentlich  Pferde  gewonnene  Dextrin  aus 
Glycogen  (siehe  Glycogen  der  Leber).  Auch  Scherer  fand  im  Fleisclie  das 
Dextrin  auf. 


*)  Der  Nachreift  des  Inosit  geschieht  nach  der  ScaBiti'schen  Inotitprobe«  :.WirU 
eine  Spur  Inosit  auf  einem  Porzellanscherben  niit  Salpetersäure  abgedampft,  dann  mit 
Chlprkalium  befeuchtet  und  wieder  eingedampft,  so  bleibt  eine  eigenthümlicb  rosenrothe 
Masse  zurtinßk.  Mit  dieser  Probe  gelingt  noch  der  Nachweis  .^ehr  gering;e<*  Inodttmengen. 
Der  Inosit  giebt  keine  RedacUon  des  Kopferoxyde^i  in  alkalischer  t^uHg,  wl«  wir  sie  Tom 
TrBilbenseuoker.h0«chrioten.HabfBw'  ■•-  '  i  im.: 
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Die  Milchsäure  des  Fleisehsaftes  kann  wohl  aus  jedem  der  vier  letztge« 
nannten  Kiohlefaydrate  des  Fleisches  durch  Glihrung  entstehen.  Limpiicbt  laigte, 
dass  bei  der  Gabrung  seines  Fleisohdextrins  gewöhnliche  Milchsäure  entstand. 

Der  feste  Rückstand  der  Fleischbrühe  besteht  nach  Kbllbr^s  Angaben  aus 
89,2  pCt.  anorganischer  Salze  (S.  128). 

Ausser  den  bisher  genannten  StofiEien  enthält  jeder  Muskel  noch  eine  ge- 
ringe Menge  unverseiften  Fettes,  dessen  Natur  noch  nicht  aufgehelH  ist.  Der 
Fettgehalt  der  Muskeln  zeigt  quantitativ  bedeutende  Schwankungen.  Im  nor- 
malen Herzen  beträgt  der  Fettgehalt  der  trockenen  Muskelsubstanz  zwischen 
7 — 13  p€t. ,  bei  der  sogenannten  fettigen  Degeneration  des  Herzmuskels  ist 
ist  eine  Vermehrung  oft  nicht  nachzuweisen;  der  Fettgehalt  steigt  dabei  von 
40  — H,4  — 16,7pCt.  (Böttcher). 

Ausser  diesen  Stoffen  enthält  der  Muskel  noch  Gase  und  zwar  dieselben 
wie  wir  sie  in  allen  Geweben  und  Gewebsflüssigkeiten  antrefien. 

Am  leichtesten  lässt  sich  der  Kohlensäuregehalt  des  Muskelsaftes 
anschaulich  machen ,  der  je  nach  dem  physiologischen  Zustande  des  Muskels 
(Ruhe  oder  Bewegung)  Verschiedenheiten  in  seinen  Mengenverhältnissen  zeigt. 

Der  Muskelsaft  enthält  auch  Sauerstoff.  Das  UaemogM>in  des  Muskels, 
der  Muskelfarbstoff  bindet  ja  Sauerstoff  und  giebt  ihn  ab,  ebenso  wie  das  Hae- 
moglobin  des  Blutes.  Ein  Theil  des  Sauerstoffs  im  Muskel  muss  aber  fester 
als  an  das  Haemogiobin  gebunden  sein,  sodass  er  sich  nach  denselben  Metbo«- 
den  wie  aus  dem  Blute  nicht  gewinnen  lässt,  wie  L.  HBaHAüii^s  negative  Be- 
funde erg/eben.  Da  die  Gewebe  den  Sauerstoff  dem  Blute  entziehen,  so  muss 
ihre  Fähigkeit,  Sauerstoff  zu  binden,  eine  energischere  sein,  als  wie  sie  sich 
im  Blute  findet. 

Muskelrespiration. 

Die  chemische  Muskelzusammensetzung  ist  beständigen  Schwankungen 
unterworfen.  Schon  während  des  nihenden  Zustandes  finden  fortwährend  auf 
innere  Oxydationen  deutende  Stoffveränderungen  statt.  Man  fasst  die  in  dieser 
Bichtung  bekannt  gewordenen  Thatsachen  unter  dem  Namen  der  Muskel - 
respiration  zusammen. 

Sie  besteht  im  Allgemeinen  aus  einer  Sauerstofißiufnahme  und  Koblen- 
säureabgabc  des  ruhenden  Muskels.  Diese  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlen- 
Säureabgabe  zeigt  sich  schon  daraus,  dass  das  hellrothe  Arterienblut  aus  den 
ruhenden  Muskeln  auch  venös  zurückkommt  wie  aus  den  übrigen  Organen. 
Die  veränderte  Färbung  beruht  auf  einer  Verminderung  des  Sauerstoff-  und 
Vermehrung  des  Kohlensäuregebaltes  des  Blutes. 

Am  ausgeschnittenen  Froschmuskel  lässt  sidk  die  Muskelrespiration  auch 
direct  erweisen.  Schon  Al.  v.  Humboldt  hatte  gezeigt,  dass  ausgeschnittene  Mus- 
keln im  Sauerstoffe  viel  länger  ihre  Lebenseigenschaften  behalten  als  in  an- 
deren sonst  nicht  giftigen  Gasen ,  zum  Beweise ,  dass  ein  fortgehender  Wech- 
selverkehr des  Muskels  mit  der  Oxydationsquelle  zuf  Erhaltung  seines  Lebens 
unumgänglich  nöthig  ist.  E.  du  Bois  -  Rkysond  und  G.  von  Libbig  jun.  haben 
gefunden,  dass  die  Muskeln  dabei  Kohlensäure  abscheiden. 

Auch  in  anderen  Gasen  als  im  Sauerstoff  geben  die  Muskeln  eine  Zeil  lang 
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Kohlensaure  ab,  auch  nachdem  das  sauerstoffhaltige  Blut  aus  ihren  Gefitssen 
auagespritsi  ist,  sodass  es  dadurch  klar  wird,  dass  die  Muskeln  auch  in 
sich,  nicht  nur  im  Blute ,  einen  Vorrath  fester  oder  weniger  fest  gebundenen 
noch  verwendbaren  Sauerstoffs  besitzen ,  der  zu  Oxydation  verbraucht  wer- 
den kann. 

Die  Bildung  von  Kohlensaure  ist  das  hauptsädilichsto  Endproduct  der 
Oxydation  kohlenstoffhaltiger  Körper,  es  ist  somit  mehr  als  wahrschein- 
lich, dass  die  Muskelrespiration  auf  einer  fortwährenden  Oxydation  der  Mus- 
kelstoffe  beruht.  W|is  das  direct  fUr  Stoffe  sind  ,  aus  denen  die  Kohlensaure 
sich  bildet,  ist  noch  nicht  erwiesen.  Vielleicht  sind  es  jene  oben  angeführton 
Fettsäuren,  die  sich  verhfiltnissmässig  leicht  hoher  oxydiren  können.  Man 
könnto  mit  demselben  Rechto  auch  die  Kohlenhvdrate  der  Muskelsubstanz  als 

«r 

die  kohlenstfurebildenden  Stoffe  ansprechen  ,  da  sie  im  Organismus  eine  voll- 
standige  Verbrennung  zu  Kohlensaure  und  Wasser  erleiden. 

Ausser  der  Respiration  findet  sich  noch  eine  weitore  chemische  Umsetzung 
im  ruhenden  Muskel :  eine  stetige  Milchsaureproduction.  Der  Mnskelsaft 
reagirt  bei  gesunden  ruhenden  Muskeln  schwach  alkalisch  oder  neutral  (E.  du 
Bois-Rbtmond).  Lasst  man  die  Muskeln  einige  Zeit  Hegen,  so  geht  die  neutrale 
Reaction  endlich  in  die  saure  über,  die  schliesslich  so  stark  werden  kann, 
dass  Uaues  Lackmuspapier  vom  Muskelsafto  sehr  lebhaft  ger(Hhet  wird.  Of- 
fenbar findet  sich  diese  Milchsaurebildung  auch  im  unversehrten  Organismus,' 
doch  wird  sie  dort  larvirt  durch  die  Wirkung  der  alkalischen  Safte :  Blut  und 
Lymphe,  welche  den  Muskel  umsptllen  und  die  gebildete  Saure  neutralisiren. 
Im  ausgeschnittenen  Muskel  sind  diese  alkalischen  Safto  nur  in  begrenztor 
Menge  vorbanden.  Sind  sie  neutralisirt ,  so  tritt  die  saure  Reaction  in  Er-*- 
scheinuDg. 

So  finden  wir  denn  schon  im  ruhenden  Muskel  Kraftquellen:  1)  Oxyda- 
tionen, S)  Spaltungen  (die  Entstehung  der  Milchsaure),  3)  Neutralisationsvor- 
gttnge,  auf  denen  Erzeugung  von  lebendigen  Kräften  beruhen  muss. 

Wirklich  finden  wir  auch  im  ruhenden  Muskel  Kraltewirkungen,  die  sich 
auf  jene  Quelle  als  auf  ihre  Ursache  zurückführen  lassen.  Es  sind  dies  die 
lebhaften ,  gesetzmassig  gerichteten  elektrischen  Ströme ,  die  uns  E.  du  Bois^ 
RiviioifD  kennen  gelehrt  hat:  die  elektrischen  Muskelströme.  Ob 
auch  Warme  bei  der  Oxydation  im  ruhenden  Muskel  gebildet  wird,  ist  noch 
nicbt  sicher  erwiesen,  so  wahrscheinlich  es  auch  ist,  dass  die  frei  werdenden 
Kräfte  nicht  alle  in  eine  andere  Krafteform  übergeführt  werden. 

Chemisehe  Vorg&nge  Im  thAtlgeii  Muskel. 

Was  ist  die  Ursache  ^  die  KraAequelle  der  mechanischen  Arbeitsleistung 
des  Muskels? 

Es  können  zwei  Anschauungen,  ohne  experimentelle  Entscheidung  gleich 
berechtigt,  über  die  Kraftquelle  für  die  Arbeitsleistung  des  Muskels  geltend 
gemacht  werden. 

Man  könnte  vermuthen  (Vorr) ,  dass  die  im  ruhenden  Muskel  schon  fort- 
wahrend entstehenden  Kräfte  unter  Umstanden  nicht  alle  zur.  Erseugung 
«Mtriaober  Ströme  verwendet  würden,  Bdhdem  dass  ein  Bfuchih^i  d«t«i^^lGi^'^ 
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xur  Arbeitsleistung  nach  aussen  (zur  Contraotion  des  Muskels]  benutzt  werden 
konnte.  Es  brauchte  dann  keine  neue  Krafterzeugung  im  Muskel  für  die  Gon- 
traetion  einzutreten,  es  genttgte  die  veränderte  Verwendung  der  scboa  iro 
ruhenden  Muskel  producirten  Rraftsumine.  Eine  Kraftproduction  des  ruhen- 
den Muskels:  seine  elektromotorische  Kraft,  zeigt  wirklich,  wis  E.  so  Bois- 
RiYMOND  lehrte,  während  der  Muskelaction  eine  verminderte  Intensität,  nega- 
tive Schwankung. 

Diese  Hypothese  stellt  sich  einer  bisher  in  der  Physiologie  allgemein  gel- 
tenden Annahme  gegentiber,  die  vor  allem  durch  J.  yon  Libug,  J.  B.  Matbr  u.  A. 
in  die  neuere  Wissenschaft  eingeführt  wurde,  welche  lehrt,  dass  zum  Zwecke 
der  Arbeitsleistung  eine  Verbrennung  oder  Zersetzung  von  Körper-  oder  Mtis- 
kelstoffen  einträte;  odass  denmach,  wenn  sich  schon  im  ruhenden  Muskel  der- 
artige Vorgänge  finden,  eine  Steigerung  derselben  während  der  Contraotion, 
während  des  Tetanus  erfolgen  mtlsste. 

Für  beide  Hypothesen  hat  man  versucht  den  experimentellen  Beweis  an- 
autreten. 

Bis  vor  kurzer  Zeit  waren  nur  Experimentalerfahrungen  bekannt,  welche 
für  die  letztere  Annahme  beweisend  schienen. 

G.  VON  LiEBiG  jun.,  Valentin  u.  A.  hatten  die  Kohlensäureausscheiduiig  des 
ausgeschnitten  gereizten  Muskels  bedeutender  als  die  des  ruhenden  g^bilidon. 

J.  VON  Liebig  hatte  beobachtet,  dass  unter  Umständen ,  welche  für  eine 
stattgehabte  grössere  Leistung  |des  Thieres  sprachen ,  der  Kreatingehalt  der 
Muskeln  ein  grösserer  war  als  im  umgekehrten  Falle. 

Nach  ILblmholtz  nehmen  die  im  Alkohol  löslichen  ExtractivstofTe  des  Mus- 
kels Während  der  Thätigkeit  desselben  zu ,  die  allein  im  Wasser  löslichen  ab. 
W'as  das  fUr  Extractivstoffe  seien,  war  nicht  erforscht.  Das  Eiweiss  war  durch 
Kochen  ausgeschlossen.  '       ■  '- 

Nach  den  Beobachtungen  E.  ntj  Bois-Beymond^s  geht  die  alkalische  oder 
neutrale  Beaction  des  ruhenden  Muskels  bei  dem  Tetanus  rasch  in  eine  saure 
ttber,  die  saure  Beaction  rührt  von  Milchsäure  und  saurem  phospborsAurem 
Kali  her  (J.  v.  Liebig).  Helmholtz  wies  am  ausgeschnittenen  Musrkel  nach, 
dass  die  Arbeitsleistung  desselben  mit  oiner  Steigerung  seiner  Temperatur 
etwa  um  Oj45<^C.  verbunden  sei.  Es  lässt  sich  dieser  Befund  nur  aus  einer 
gesteigerten  Oxydation  erklären. 

Auch  andere  am  Gesammtorganismus  angestellte  Beobachtungen  wurden 
zur  Beweisführung  für  jenen  Satz  verwendet. 

Man  wollte  (Lehmann  u.  A.)  die  Harnstoffmenge  im  Harne  nach  Muskel- 
l)ewegungen  vermehrt  gefunden  haben  gegenitber  der  Uarnstoffmcnge  in 
der  Buhe.  Da  im  Harnstoff  fast  der  Gesammtstickstoff  der  umgesetzten  Kör- 
perstoffe den  Organismus  verlässt,  und  da  derselbe,  weil  die  Muskeln  die 
Hauptmasse  der  stickstoffhaltigen  Körperorgane  ausmachen ,  sicher  der  grosse 
ten  Menge  nach  aus  den  Muskeln  stammt ,  so  kann  man  ihn  als  ein  Maa^  für 
die  Umsetzung  in  jenen  Gebilden  ansehen.  Man  schloss  von  der  Verin6hruii|l( 
des  Harnstoffes  auf  eine  Vergrösscrung  des  Umsatzes  in  den  Muskeln. 

Analog  wurde  die  Beobachtung  verwerthet,   dass  die  Kohlensäul'eaus- 

scheidung  des  arbeitenden  Menschen  eine  grössere  sei  als  die  des  nlhenden^ 

uaä  dass  Hand  in  Hand  mit  dieser  Mehraussobeidiliig  während  der  Ai4>eit  #iito 
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grössere  Sauerstoffaufnahme  stattfinde  (Valbütin,  Scharling,  Vieroedt;  La- 
voisiER,  Regnallt  Und  Reiset). 

Die  oben  vorgetragene  Anschauung  von  G.  Voit  basirt  auf  den  Reobach- 
tungen,  die  der  genannte  Forschei^  zusammen  mit  Tb.  L.  W.  Rischopf  am 
Fleischfresser  (Hundi  angestellt  hat,  bezüglich  der  Hamstoflausscheidung  bei 
verschiedener  Nahrung,  und  die  eine  Abhängigkeit  der  HarnstofTausscheidung 
vor  allem  von  der  gereichten  Nahrung  und  aus  dem  von  dieser  hervorgerufen 
nen  Körperaustande  ergaben ,  ohne  anderweitige  äussere  Einwirkungen  auf 
das  Gesammtresultat. 

Neuerdings  hal  dieselbe  absolute  Abhängigkeit  der  Respirationsausschei- 
dung von  der  Nahrung  M.  von  Pettenkofer  mit  C.  Voit  für  die  Respirations- 
ausscheidung nachzuw^eisen  vermocht. 

Reobachtungen  über  Stickstoff-  undKohlensüureausscheidung  des' ruhen- 
den Menschen  bestätigen  vollkommen  diese  Abhängigkeit  der  Ausscheidungen 
von  der  Ernährungsweise  auch  für  das  Hauptobject  der  Physiologie  (J.  Ranke). 

Danach  schon  konnte  C.  Voit  die  älteren  Angaben  über  eine  Vermehrung 
des  Harnstoffs  durch  Muskelbewegung  als  ungenau  zurückweisen.  Seine  sorg- 
fältigst angestellten  Versuche  ergaben  aber  direct,  dass  die  Harnstoffausschei- 
dung durch  Rewegung  und  Arbeitsleistung  beim  Hunde  nur  sehr  wenig  vermehrt 
wird,  wenn  man  die  in  24  Stunden  bei  Ruhe  und  Arbeit  unter  sonst  gleichen 
Redingungen  ausgeschiedenen  Harnstoffmengen  unter  einander  vergleicht.  Die 
Vermehrung  ist  so  gering,  dass  sie  C.  Voit  auf  gleichzeitige  anderweitige  Ver- 
änderungen der  Oxydationsbedingungen  zurückführen  zu  können  glaubt  und 
den  Satz  ausspricht:  durch  Muskelaction  wird  die  Harnausscheidung  nicht 
gesteigert.  Auch  die  übrigen  im  Harne  vorhandenen  stickstoffhaltigen  Aus- 
scheidungsstoffe, Kreatinin  etc.  zeigen  ebensowenig  wie  der  Harnstoff  eine  der 
Muskel  leistung  entsprechende  Vermehrung. 

H.  Ram£e  sah  bei  geringeren  Graden  von  Körperbeweguni:  bei  dem  Men- 
schen die  Harnsüurcmenge,  welche  in  vierundzwanzig  Stunden  ausgeschieden 
w^urde,  sogar  etwas  sinken. 

Selbstverständlich  entkräften  diese  Resultate  die  an  den  Muskeln  selbst 
gewonnenen  oben  angeführten  Thatsachen  nicht.  Ich  versuchte  die  entstan- 
dene Differenz  in  den  experimentellen  Ergebnissen  auszugleichen. 

Es  gelang  zu  erweisen,  dass  das  Resultat,  das  Voit  damals  nur  am  Hunde 
gewonnen  hatte ,  dass  die  Harnstoffausscheidung  durch  Arbeitsleistung  nicht 
gesteigert  werde,  wenn  man  diese  Ausscheidung  während  grösserer  Zeiträume 
beobachtet,  auch  für  den  Menschen  gültig  ist.  Es  zeigt  sich  aber  dabei,  dass 
dieses  Resultat  sich  zusammensetzt  aus  einer  der  Arbeit  folgenden  primären 
geringen  Vermehrung  und  secundären  entsprechenden  Verminderung  der 
Harnstoffabgabe. 

Wenn  schon  dieses  Resultat  dafür  spricht ,  dass  während  und  nach  der 
Arbeitsleistung  eine  Compensation  in  den  Zersetzungsvorgängen  eintritt,  auf 
eine  primäre  Reschleunigung  eine  folgende  Verzögerung,  so  konnte  dieses  noch 
durch  directe  Untersuchung  des  Muskels  in  seinen  beiden  physiologischen  Zu- 
ständen bestätigt  werden. 

Es  besteht  die  Mehrzahl  der  älteren  Angaben  ül>er  die  chemische  Ver- 
änderung der  Muskelsubstanz  zu  Recht.     Es  gelang  sogar  noch   eine  Re^\ü\<^ 
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anderweitiger  chemisch-physikalischer  Unterschiede  zwischen  dem  ruhenden 
und  tetanisirten  Muskel  aufzufinden. 

Es  findet  sich  im  letzteren  der  normale  Zucker-  und  Fettgehalt  vergrös— 
sert ;  eine  Reihe  anderer  Stoffe  zeigen  eine  correspondirende  Verminderung, 
z.  B.  die  Gesammtmenge  der  bis  zur  Höhe  der  Todtenstarre  sich  bildenden 
Milch-  und  Kohlensäure ;  nach  Sczklkow  auch  der  flüchtigen  Fettsauren.  Ge- 
hen diese  chemischen  Veränderungen  im  Muskel  vor  sich ,  während  er  noch 
in  seiner  normalen  Verbindung  im  lebenden  Organismus  ist,  so  tritt  eine  Ver- 
mehrung des  Wassergehaltes  des  Muskels  ein ,  beruhend  auf  gesteigerter  Dif- 
fusion zwischen  Blut  und  dem  Muskel.  Das  Blut  wird  dadurch  entsprechend 
wasserarmer. 

Die  Grösse  der  Zersetzungsvorgänge  während  des  Tetanus  steht  im  Ver— 
häitniss'  zu  den  gemachten  Leistungen  des  Muskels.  Hbidenhain  hat  nachge- 
wiesen ,  dass  die  durch  Tetanus  erzeugte  saure  Reaction  im  Verhältniss  mit 
der  gesteigerten  Muskelleistung  an  Intensität  zunimmt.  Ebenso  konnte  ich 
zeigen,  dass  der  allgemeine  Stoffverbrauch  im  Muskel  je  nach  den  Leistungen 
grösser  oder  kleiner  ist,  sodass  der  Muskel  nach  dem  Tetanus  im  lebenden 
Thiere  um  so  weniger  an  festen  Stoffen  enthält ,  also  um  so  wasserreicher  ist, 
je  heftiger  derselbe  war.  Umgekehrt  ist  die  Fähigkeit  der  normalen  Stoffzer— 
Setzung  im  Tetanus  des  Muskels  und  damit  die  Fähigkeit  der  Arbeitsleistung 
um  so  grösser,  je  grösser  die  Menge  der  festen  Stoffe  im  ruhenden  Muskel  ist. 

Nach  HEmzHHAiN  steigt  mit  der  zunehmenden  Arbeitsleistung  des  Muskels 
auch  die  dadurch  nach  der  HELMHOLTz'schen  Entdeckung  gebildete  Wärme- 
menge, sodass  auch  dadurch  eine  entsprechend  gesteigerte  Oxydation  im 
Muskel  wahrscheinlich  wird.  In  dem  Oxydationsvorgange,  welcher  diese 
Wärme  liefert,  dürfen  wir  selbstverständlich  nicht  die  Quelle  der  mecha- 
nischen Leistungen  suchen;  wir  dürfen  aber  annehmen,  dass  bei  einer 
Steigerung  der  Verbrennungsvoi*gänge  im  Muskel  gleichzeitig  Spannkräfte 
für  die  gesteigerte  Wärmeproduction  und  die  Arbeitsleistung  verwendbar 
werden. 

Alle  diese  Angaben  sprechen  dafür,  dass  während  der  Arbeitsleistung 
und  zum  Zwecke  ihrer  Hervorbringung  im  Muskel  eine  Mehrstoffzersetzung 
stattfindet.  Die  Beobachtungen  über  das  Nichtvermehrtwerden  der  Harnstoff- 
ausscheidung  durch  körperliche  Anstrengung  zeigen  aber  auf  der  anderen 
Seite,  dass  dieser  zeitweiligen  Vermehrung  eine  correspondirende  Verminde- 
rung der  Zersetzungsprocesse  auf  dem  Fusse  folgen  muss ,  sodass  im  Grossen 
und  Ganzen  keine  Vermehrung  der  Zersetzungen  und  Oxydationen  im  Orga- 
nismus für  die  Arbeitsleistung  erfolgt. 

Noch  mit  grösserem  Nachdrucke  als  die  bisher  angegebenen  Thatsachen 
lassen  sich  die  Angaben  Sczelkow^s  über  die  Gase  des  Muskelblutes  während 
der  verschiedenen  physiologischen  Zustände  des  Muskels  vernehmen.  Das 
Muskel venenblut  lässt  sehr  energische  Veränderungen  bei  der  Muskelbewe- 
gung erkennen.  OefThet  man  an  einem  ruhenden  Muskel  eine  Muskelvene,  so 
zeigt  sich  die  Farbe  des  langsam  ausfliessenden  Blut<^  nur  in  geringem  Grade 
venös.  Mit  dem  Eintritt  der  Muskelaction  wird  das  Ausfliessen  des  Blutes 
rascher ,  trotz  dieses  rascheren  Durchströmens  des  Blutes  durch  den  beweg- 
ten  Muske\  wird  die  Temperatur  des  Blutes  im  Verhältniss  zum  Blute  aus  dem 
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ruheDden  Organe  etwas  erhöht  und  die  Farbe  wird  plötzlich  sehr  dunkel 
venös.  Bei  Fröschen  nimmt  das  Blut  bei  dem  Krämpfe  des  Gesammttbieres  eine 
dunkel  schwarzrothe  Färbung  an. 

Nach  den  Gasanaiysen  Sczblkow's  enthält  das  venöse  Blut  des  arbeitenden 
Muskels  weit  weniger  Sauerstoff  und  mehr  Kohlensäure  als  das  in  den  Muskel 
einströmende  arterielle  Blut  und  ebenso  als  das  Venenblut  des  ruhenden  Mus- 
kels. Der  Sauerstoff  verschwindet  fast  vollkommen  und  das  Blut  belädt  sich 
übermässig  mit  Kohlensäure. 

Die  Mittelzahlen  der  Bestimmungen  ergeben  : 

N. 
Arterielles  Muskelblut 1,23 

Venöses  Blut  des  ruhenden  Muskels    .  .     1,4  3 
Venöses  Blut  des  arbeitenden  Muskels    .     1,12 

Diese  Versuche  erweisen  über  allen  Zweifel ,  dass  die  Muskelaction  mit 
einem  sehr  bedeutenden  Verbrauch  von  Sauerstoff  verknüpft  ist,  sowie  mit 
einer  correspondircnden  Kohlensäureabgabe.  Ein  solches  Verhalten  spricht 
unzweideutig  dafür ,  dass  die  Muskelarbeit  auf  Kosten  der  durch  die  Sauer- 
stoffaufnahme frei  werdenden  Spannkräfte  geliefert  wird. 

Die  Untersuchungen  am  Muskel  ergaben  also; 

Es  finden  während  der  Muskelaction  im  Muskel  unter  Sauerstoffaufnahme 
und  Kohlensäureabgabe  chemische  Stoffumänderungen  statt,  welche  ohne 
Zwang  als  die  Quelle  der  in  der  Muskelthätigkeit  verwendeten  Kraft  angesehen 
werden  können. 

Diese  chemischen  Vorgänge  nehmen  ( den  obigen  Satz  bestätigend )  mit 
der  stärkeren  Muskelleistung  entsprechend  zu. 

Erieugt  die  Eiweissiersetzung  die  Kraft  ftlr  die  Muslielaction? 

Man  hat  viel  Werth  auf  die  Entscheidung  der  Frage  gelegt,  ob  die  Oxy- 
dation und  Zersetzung  von  Eiweisskörpem  im  Muskel  die  Kraft  zur  Muskel- 
bewegung liefere  oder  ob  'stickstofffreie  Substanzen  dazu  verwendet  werden. 

Es  scheint  die  Frage,  ob  eine  oder  die  andere  dieser  Stoffgruppen  allein 
die  Kraft  liefere,  für  jetzt  noch  nicht  mit  aller  Sicherheit  zu  entscheiden.  Der 
Wasserzunahme,  die  ich  im  Muskel  nach  dem  Tetanus  des  Gesammttbieres 
beobachtete ,  entsprechend ,  fmdet  sich  im  tetanisirten  Muskel  eine  Verminde- 
ining  des  Ei  weisses.  Da  andere  Stoffe  unter  denselben  Umständen  im  Mus- 
kelsafte vermehrt  gefunden  wurden,  trotz  des  gesteigerten  Wassergehaltes 
des  Muskels,  war  dieses  Resultat  nicht  a  priori  zu  erwarten,  wie  Kühne  meint, 
Dass  diese  Verminderung  nicht  nur  eine  relative  sei,  lehren  die  Versuche  Naw- 
ROCKrs  an  Muskeln  angestellt,  welche  vor  dem  Tetanus  dem  Einflüsse  der  Cir- 
culation  entzogen  waren.  Wie  ich  gezeigt  habe,  tritt  in  diesem  Falle  keine 
Wasserzunahme  des  tetanisirten  Muskels  ein.  Trotzdem  bestätigt  Nawrocki 
meinen  Befund  eines  geringfügigen  Eiweissverbrauches  im  Muskel  wähend  der 
Arbeitsleistung.  Die  Eiweissverminderung  ist  also,  wenn  auch  klein,  doch 
ein  constantes  Ergebniss  des  Muskeltetanus. 
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Die  Verinuthung,  dass  im  arbeitenden  Muskel  Eiweiss  verbraucht  werde, 
war  rege  gemacht  worden  durch  meinen  Befund ,  dass  nach  dem  Tetanus  der 
Fieischzuckergehalt  des  Muskels  (sowie  sein  Fettgehalt)  eine  procentisch  nicht 
unbedeutende  Steigerung  erkennen  lasse.  Der  Zucker  liess  sich  als  ein  Product 
der  Eiweissspaltung  betrachten,  da  sich  nach  älteren  Angaben  als  zweites,  den 
Stickstoff  enthaltendes  Spaltungsproduct,  auch  das  Kreatin  ( -ff- Kreatinin)  im 
tetanisirten  Muskel  vermehrt  ßnden  sollte.  Die  Versuche  von  Sarokow  hatten 
eine  Vermehrung  des  Kreatins  ergeben,  in  Folge  der  Muskelarbeitsleistung.  Die 
neueren ,  wie  es  scheint  sehr  sorgfilUigen  Bestimmungen  des  Kreatingehaltes 
von  Nawrocki  zeigten  aber  keine  constanten  Verhältnisse.  Der  Kreatingehalt 
der  tetanisirten  [Frosch-  Muskeln  war  einmal  etwas  grösser,  ein  andermal 
etwas  kleiner  als  der  in  den  geruhten  Muskeln  desselben  Thieres.  So  scheint 
also  die  lang  gelehrte  Vermehrung  des  Kreatins  durch  den  Tetanus  nicht  zu 
existiren.  Die  Schwankungen  fallen  in  die  Fehlergrenzen*]. 

Mit  dem  Nachweis,  dass  das  Kreatin  keine  Vermehrung  zeigt,  ist  natürlich 
noch  nicht  die  Unmöglichkeit,  dass  der  Zucker  (und  das  Fett)  im  arbei- 
tenden Muskel  durch  Eiweisszersetzung  geliefert  werde,  nachgewiesen.  Krea- 
tin ist  ja  nur  einer  der  stickstoilhaltigen  Muskelextractivstoife,  während  noch 
mehrere  bekannte  vorkommen  und  die  Mehrzahl  wahrscheinlich  noch  unbe- 
kannt ist.  KüHXE  berechnet,  dass  wir  erst  Yq  der  Gesammtmenge  der  Muskel- 
extractivstofle  kennen.  Unter  diesen  anderen  Stoffen  kann  sich  das  zweite 
analog  wie  der  Zucker  vermehrte  Spaltungsproduct  des  Eiweisses  befinden. 
Da  Eiweiss,  wie  oben  angeführt,  im  Tetanus  zu  Verlust  geht,  so  ist  diese  An- 
nahme immerhin  nicht  unwahrscheinlich. 

Damit  aber,  dass  man  einen  (geringfügigen)  Eiweissmehrverbrauch  des  ar- 
beitenden Muskels  nachweist,  ist  selbstverständlich  die  Frage,  ob  die  Ei  weissstoffe 
es  sind,  welche  die  Kraft  für  die  Muskelarbeit  liefern ,  noch  nicht  entschieden. 

Eine  Reihe  der  oben  angeführten  Thatsachen  zeigt,  dass  vor  allem  die 
stickstofffreien  Muskelbestandtheile  eine  chemische  Aenderung  durch  die 
Arbeitsleistung  erkennen  lassen,  freilich  kann  man  glauben,  dass  sie  Eiweiss- 
spaltungsproducte  seien.  — 

Die  überraschende  Angabe  Voits,  dass  durch  die  Arbeitsleistung  der 
Eiweissverbrauch  des  Organismus  im  Verhältniss  zur  Ruhe  nicht  gesteigert 
werde,  fand  anßinglich  A'iele  Gegner,  die  an  der  Richtigkeit  des  Satzes  Zweifel 
erhoben,  welche  VoiT  siegreich  widerlegte.  Es  stellte  sich  ihm  im  Gegensatz  zu 
früheren  Angaben  und  Annahmen  als  feststehende  Thatsache  heraus,  dass  die 
geringe  Vermehrung  der  Hamstoffausscheidung,  welche  bei  Muskelarbeit  be- 
obachtet wird ,  in  keinem  Verhältnisse  zur  geleisteten  Arbeit  steht.  Wie  von 
dem  Entdecker  dieser  Fund  gedeutet  wurde,  ist  schon  angegeben.    Von  eini- 


*)  Es  muss ,  um  Missverständnisse  zu  vermeiden ,  angegeben  werden ,  dass  nur  dann 
beobachtete  und  zwar  auch  kleine  chemische  Differenzen  bei  Fragen  wie  die  vorliegende, 
für  die  Entscheidung  WerÜi  haben,  wenn  in  allen  gut  beobachteten  Fällen  die  be- 
obachtete Differenz  nach  derselben  Seite  föUt.  Zeigen  sich  Ausnahmen,  so  hat  die  Be- 
obachtung natürlich  keinen  Worlh.  So  dürfen  wir  also,  obwohl  die  Mittelzahlen  Nawrocki's 
ein  geringes  Üebergewicht  dos  Kreatingehaltes  zu  Gunsten  der  tetanisirten  Muskeln  ergeben, 
sie  doch  nicht  als  eine  Bestätigung  der  SAHOKOw'schen  Befunde  anführen ,  obgleich  sich  dort 
die  Vermehrunfi  des  Kreatins  [-¥  Kreatinin)  in  ganz  ähnlichen  Grenzen  hält. 
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gen  Seiten  suchte  man  der  Thatsache  die  andere  Deutung  zu  geben,  dass 
durch  sie  die  alte  Meinung  als  falsch  erwiesen  sei,  dass  die  Eiweissstoffe 
die  Kraft  für  die  Muskelleistung  produciren,  und  dass  dagegen  die  eigentliche 
Kraftquelle  in  den  stickstofffreien  Stoffen  im  Muskel  (oder  im  Blute,  was  ziem- 
lich dasselbe  meint,)  zu  suchen  sei  (Traube,  Fick  u.  A.).  In  einer  der  einlei- 
tend gegebenen  Darstellung  analogen  Weise  stellt  man  sich  den  Muskel  nur 
als  Uebertragungsmechanismus  vor  für  eine  in  oder  ausser  ihm  (im  Blute]  er- 
zeugte Kraft ,  für  die  man  den  Namen  »Wiirme«  wühlte,  da  sie  der  Oxydation 
entstammen  soll ,  von  der  wir  wissen ,  dass  sie  vor  allem  diese  Krilfleart  pro— 
ducirt.  Der  Muskel  wird  hiebei  als  ein  Apparat  angesehen,  welcher  analog  der 
Dampfmaschine  die  Warme  in  mechaniache  Bewegung  übertrügt.  Man  führte 
zur  Unterstützung  dieser  Annahme  an ,  dass  [nach  der  Hypothese  Voix's)  kein 
Eiweissmehrverbrauch  durch  die  Arbeit  eintrete ,  während  die  sicher  erwie- 
sene Mehrausscheidung  von  Kohlensäure  während  der  Muskelarbeit  doch  eine 
gesteigerte  Oxydation  unweigerlich  beweist.  Man  übersah  dabei,  dass  Voit's 
Versuche  am  Hunde  stets  eine  Mehrausscheidung  von  Harnstoff  ergeben  hatten. 

Es  ist  bei  der  vorliegenden  Frage  viel  mit  Worten  und  Theorien  gestrit- 
ten worden.  In  der  neuesten  Zeit  haben  Pettenkofer  und  Voit  neue  Experi- 
mentalarbeiten  in  dieser  Richtung  am  Menschen  angestellt. 

Die  HamstofTausscheidungen  in  den  am  Menschen  bei  gleicher  Kost  ange- 
stellten Versuchen  mit  und  ohne  Arbeit,  ergeben  einen  beachtenswerthen 
Unterschied  gegen  Voit's  ältere  Beobachtungen  am  Hunde.  Während  bei  letz- 
teren mit  aller  erdenklichen  Sorgfalt  angestellten  Versuchen,  die  sich  stets  auf 
mehrere  Tage  vor  und  nach  dem  Arbeitstage  erstreckten,  ohne  Ausnahme  eine 
geringe  Mehrausscheidung  von  Harnstoff  während  der  Muskelarbeit  sich  erge- 
ben hat,  fehlt  diese  Mehrausscheidung  von  Harnstoff  in  den  kürzer  dauernden 
Beobachtungen  bei  dem  Menschen  während  der  Arbeit.  Das  Versuchsindivi- 
duum, ein  Arbeiter  beschäftigte  sich  bei  dem  Arbeilsversuch  mit  einer  Kurbel, 
die  er  drehte  und  die  er  nach  seinem  Gefühle  so  beiastet  halle,  dass  sie  das 
gleiche  Maass  von  Anstrengung  verlangte  als  das  Schwungrad  an  der  mechani- 
schen Drehbank,  an  der  er  zu  arbeiten  gewöhnt  war.  Er  arbeitete  die  gewöhn- 
lichen Arbeitsstunden  mit  den  Unterbrechungen  für  Essen  und  Ruhe,  wie  sie 
bei  Arbeitern  gebräuchlich  sind.  Es  ist  klar,  ein  derartiger  Arbeiter  hat  sich 
geübt,  mit  seinen  Körperkräften  möglichst  Haus  zu  hallen,  seine  Bewegungen 
sind  möglichst  regelmässig  und  rhythmisch;  der  Natur  der  Sache  nach  folgt 
auf  jede  Periode  des  Kraft  Verbrauches  bei  dem  Aufdrehen  der  Kurbel  eine 
ebenso  lange  Periode  der  Ruhe  bei  dem  Absinken  derselben ,  sodass  sich  die 
Arbeit  als  eine  ganz  regelmässige  Abwechselung  von  gleich  langen  Perioden 
der  Arbeit  und  Ruhe  erw^eist.  Es  haben  hier  die  compensatorischen  Momente, 
die  nach  meiner  Beobachtung  bei  dem  Menschen  so  rasch  eintreten ,  in  jeder 
Pause  genügend  Zeit  ihre  Wirksamkeit  zu  entfalten ,  sodass  das  Gesammtre- 
sultat  der  HarnstofTausscheidung  zwischen  Ruhe  am  Tage  und  Arbeit  am  Tage 
keine  Differenzen  erkennen  lässl.  Es  ist  nicht  ganz  undenkbar,  dass  derselbe 
Versuch  an  einem  ungeübteren  Individuum  jene  geringe  Steigerung  in  der 
Hamstoffausscheidung  auch  ergeben  hätte,  die  niemals  vermisst  wurde  bei  dem 
arbeitenden,  an  die  Arbeit  aber  nicht  gewöhnten  Hund,  dessen  Be- 
wegungen und  Kraflleistungen  jene  gleichbleibende  Rhythmik  der  DcetJci*^^^^*w^ 
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nicht  erkennen  Hess.  Auch  bei  meinen  Stundenversuchen  am  Mensehen,  die 
eine  geringe  HamstofTvermehrung  ergaben,  war  die  Anstrengung  ^wie  bei  dem 
Hunde)  eine  solche,  dass  sie  unmöglich  länger,  geschweige  denn  während  der 
Arbeitsstunden  eines  Tages  hätte  fortgesetzt  werden  können. 

Auch  die  Vermehrung  des  Harnstoffs  durch  die  Muskelarbeit,  die  Voit  am 
Hunde  constatirto,  hält  sich  stets,  wie  schon  gesagt,  nur  in  sehr  engen  Grenzen. 

Die  Mittelzahlen,  die  Voit  fUr  die  Hamstoffvermehrung  gefunden,  ergeben 
sich  aus  folgender  kleinen  Tabelle : 


Versuch  I.  f  ohne  Arbeit 

(das  Thier  hungert;  l  mit       ,, 

^-  ,   „  /  ohne  Arbeit 

Versuch  II.  )  ^j^ 

(das  Thier  hungert)  j  ^^^^, 


n 


/ 


Versuch  HI.       i 
(das  Thier  bekommt  ^ 
1 500  Fleisch; 

Versuch  IV. 
(Nahrung  wie  oben) 


ohne  Arbeit 
mit       ,, 
ohne      ,, 

m  i  t  Arbeit 
ohne    ,, 


24stttndige  Harnstoff- 
menge  in  Grammen': 

14,8 
16,6 

10,9 
12,3 
10,9 

109,8 
117,2 
109,9 

114,1 
110,6 


Voit  stellt  die  mittleren  Differenzen  der  Harnstoffausscheidung  mit  gleich- 
zeitiger Berücksichtigung  der  vom  Hunde  geleisteten  Arbeit  in  folgender  klei- 
nen Tabelle  zusammen.  Der  Hund  lief  als  Arbeit  in  einem  Steigrade,  die 
Zahl  der  Umgänge  des  Rades  kann  der  geleisteten  Arbeit  proportional  gesetzt 
werden. 

geleistete  Arbeit :  Steigerung  der 

(Radumgänge)       Harnstoffausscheidung. 


1.  Bei  Hunger 

3.  Bei  1500  Gramm  Fleisch    . 

4.  „ 


n 


?> 


?> 


1639 
1493 
1713 
1766 


2,40 
1,45 
7,05 
4,01 


Die  Tabelle  crgiebt,  dass  die  durch  die  Arbeit  gesetzte  Steigerung  der 
Harnstoffausscheidung  der  geleisteten  Arbeit  nicht  proportional  ist,  sie  scheint 
aber  weiter  zu  zeigen ,  dass  die  absolute  Harnstoffvermehrung  durch  die  Ar- 
beit um  so  bedeutender  ist,  je  mehr  Eiweiss  während  des  Arbeitstages  tlber- 
haupt  zersetzt  wird. 

Rechnen  wir  bei  den  Hungerversuchen  die  Harnstoffverraehnmg  auf  Pro- 
cente,  so  ergiebt  sich : 

geleistete  Arbeit       Vermehrung 
(Radumgänge)       des  Harnstoffes 

Versuch  1 1639  16,08^ 

Versuch  H 1493  13,33  ,, 

Diese  geringe  während  der  Arbeit  eintretende  von  Voit  beobachtete  Ver- 
mehrung des  Eiweissumsatzes  kann  die  geleistete  Arbeit  allein  offenbar 
nicht  geliefert  haben. 

Anders  stellen  sich  jedoch  die  Verhältnisse,  wenn  wir  nicht  die  Vermeh- 
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rung  der  Eiweissoxydation  aliein  sondern  die  Vermehrung  der  Gesammtoxy- 
dationen  des  arbeitenden  Organismus  in  Rechnung  ziehen. 

Auch  die  neuesten  Versuche  von  v.  Pettenkofer  und  Von  haben  wie  die 
älteren  anderer  Forscher  eine  nicht  unbeträchtliche  Vermehrung  der  Gcsammt- 
Oxydation  im  arbeitenden  Organismus  ergeben,  wie  sich  aus  der  Vergleichung 
der  Zahlen  über  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensäureabscheidung  während 
des  Arbeits  -  und  des  Ruhetages  ergiebt.  Unter  sonst  gleichen  äusseren  Re- 
dingungen  waren  die  Ausscheidungen  und  die  Sauerstoffaufnahme  hei  dem 
ruhenden  und  arbeitenden  Menschen  folgende : 

^^  -  aufgenommener 

Kohlensäure      Wasser      Harnstoff       Sauerstoff 

I.Ruhetag 911,5         828,0        37,2  708,9 

II.  Arbeitstag 1284,2       2042,1         .37,0  954,5 

Mehr  am  Arbeitstag     ....     -1-372,7  4-1214,1      —0,2        4-246,6 

Die  Zahlen  sprechen  für  eine  beträchtliche  Steigerung  der  Gesammtoxy- 
dationen.  Der  Sauerstoffverbrauch,  den  wir  als  Maass  der  stattgehabten  Oxy- 
dationen ansehen  dürfen,  ist  um  34,6  pCt.  gesteigert.  — 

Nehmen  wir  an ,  um  rechnen  zu  können ,  es  sei  beim  Hunde,  den  Voit 
beobachtete,  bei  der  Arbeit  im  Hungerzustand  die  Oxydation  nicht  stickstofiT- 
haltiger  Körperbestandtheile  in  einem  nur  wenig  grösseren  Verhältniss  gestei- 
gert gewesen  wie  der  Eiweissumsatz ,  nicht  um  16,08  pCt.  und  13,33  pCt., 
sondern  um  25  pGt. ,  so  bleiben  wir  mit  unserer  Annahme  ganz  sicher  weit 
unterhalb  der  wirklich  stattgehabten  Steigerung  zurück,  wie  schon  die 
vorstehenden  Zahlen  bei  dem  Menschen  zur  Genüge  beweisen. 

Nach  den  Restimmungen  von  v.  Pettenkofer  und  Von  athmete  ein  Hund 
in  den  späteren  Tagen  des  Hungerzustandes  etwa  360  Gramm  Kohlensäure  in 
24  Stunden  aus. 

Rerechnen  wir  nach  dieser  Kohlensäuremenge  und  für  10,9  Gramm  Harn- 
stoff den  Stoffverbrauch  des  Hundes  während  der  Ruhe,  so  ergiebt  sich : 

Einnahmen  vom  Körper. 
(Aus  der  Harnstoff-  und  Kohlensäureabgabe  berechnet.) 

N  C  H  0 

32,3  Gramm  Eiweiss 5,1         17,28  2,26  7,00 

107,5       ,,       Fett 0         84,90         11,83         10,75 

Summe 5,1        102,1,8         14,09         17,75 

Ausgaben. 

N  C  H  0 

10,9  Gramm  Harnstoff .   ...     5,1  2,18  0,73  2,91 

Rleibt  für  die  Respiration  Ö  IOÖ         13,36         14,84 

Rechnen  wir  aus  diesen  Daten  die  Wänneproduction  des  Hundes  wäh- 
rend der  Ruhe  in  24  Stunden  (cfr.  S.  473  f.),  so  müssen  wir  von  den  13,36 
Oramm  WasserstofiT  der  obigen  Tabelle  1,85  Gramm  für  die  Wasserbildung 
mit  den  14,84  Gramm  Sauerstoff  abziehen,  welche  letztere  schon  in  den  Ein- 
nahmen vom  Körper  enthalten  waren.  Es  bleiben  also  zu  oxydiren : 


1 00  Gramm  C  lielem  WimnmiiiieileD  8if 860«> 
H.'jI  H  ..  il»6658 

Inil  SturirffTi  f  »rrKlucirt^  d^r  hun^r^rmd^  Hund  in  der  Ruhe  Wärmeeinh.   f  '^05^58 

St'hiin'U  ^^l^  hhcU  un^rrfrr  obigen  Auseinandersetzung  die  während  der 
Xrlf4fliti\4;\siuiiii  ^finf^etn'Urne  Steijeerunjz  in  den  Oxydationen  als  Minimum  nur 
m  f5  i^'A,  ;fn.  m>  uUrd^-  dadurch  die  in  S4  Stunden  producirte  Wärmemenge 
in  rund^'H  7.H\\\t:u  sU-if^cn  auf : 

I '5  «0000  Wäimrieeinheiten. 
Von  \H:si\uiiuUt  die  von  M.'ineni  Hunde  in  der  Hunjzerreihe  Nr.  II..  der 
\%ir  die  IflarnstofTzahl  in  obiger  Rechnung  entlehnten,  geleistete  Arbeit  durch 
Lauf^'n  im  Kadc  im  Mitt#'l  et\%a  zu  129000  Kilograinmeter.  Nehmen  wir  das 
nu'chanifKrhe  Aw[uiva(f*nt  der  Warme  zu  0,  i3  Kilogrammeter  an,  so  bedarf 
die  Leistung  d'*<»  Ifundr's  dazu : 

:{00000  Wärmeeinheiten. 
Die  gerechnete  M^hqiroduction  der  Warme  wahrend  der  Arbeit  beträgt 
dag'*gen : 

I '5 10000 
—  I'i05000 

:J05000  Wärmeeinheiten: 

Diese  Zahlen  zeigen  wenigstens  so  viel,  dass  wir,  auch  abgesehen  von 
der  Kiweisszerselzung  wiihrend  der  Arbeit,  in  der  Oxydation  der  stickstoff- 
freien Ki)r|M?rbeslandtheile  eine  genügende  Kraftmenge  erkennen,  um  die  ge— 
leihti*te  Arb'it  danius  erkliiren  zu  können.  Die  weitere  Steigerung  der  Oxy- 
dation, wie  sie  der  Versuch  am  Menschen  ergiebt  -der  leider  zu  einer  derartigen 
lU*reclinung  nieht  v<.*rwendel  werden  kann,  da  die  mechanische  Leistung  wäh- 
rend der  ArlM'il  nicht  festgestellt  wurde^,  giebt  wohl  noch  genügendes  Material, 
um  die  wahrend  der  Arbeit  g(*sleigerte  Wärmeabgabe  zu  erkl<iren. 

Ks  lilssl  sich  kaum  Uf)ersehen,  dass  diese  Berechnung  zu  ergeben  scheint, 
dass  zur  llervorbringung  der  Arbeitsleistung  sowohl  Eiweiss  als  stickstofffreie 
MatiTien  verbniiinl  werden  künnen,  was  milden  Beobachtungen  am  Muskel 
selbst  /.iisarninenstiinmen  würde.  Das  Eiweiss  würde  zur  Arbeitsleistung  wie 
bei  den  täglichen  Oxydatiomm  im  ruhenden  Organismus  nur  im  Verhiiltniss, 
in  dem  es  in  dt^r  Silftemasse  vorhanden  ist,  zugezogen.  Je  mehr  Eiweiss  im 
Verhilltniss  in  den  tliierischen  S<lften  sich  aufhalt,  desto  mehr  wird  auch  zur 
Arb(*ilhleistung  verfircnnen  neben  den  stickstofffreien  Stoffen.  Bei  einem  nicht 
fettarmen  Individuum  (wie*  Pette?ikofkr*s  und  Voit's  Arbeiter),  bei  fettreicher 
Nahrung  kann  vielleicht  der  Ei  weiss  verbrauch  bei  der  Arbeit  ganz  unter- 
bleiben, wi<^  früher  schon  von  Voit  vermuthungsweise  ausgesprochen  wurde. 

Hesumircn  wir  das  bisher  üImt  die  Quelle  der  Muskelkraft  Mitgetheilte, 
so  stellt  sich  vor  allem  heraus ,  dass  wir  bisher  keine  feste  Entscheiduna  in 
diescT  Frage  noch  treffen  können. 

Soviel  ergeben  aber  die  bekannt  gewordenen  Veränderungen  des  arbei- 
t(*nden  Muskels  und  tier  Ausscheidungen  des  arbeitenden  Gesammtorganis-^ 
nius,  dass  eine  genügende  Summe  von  frei  werdon<ien  Spann- 
kräften wahrend  der  Arbeitsleistung  auftritt,  um  letztere 
nach  d<Mn  (losetze  der  Erhaltung  der  Kraft  erklären  zu  können. 
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Alles  drangt  für  eine  definitive  Entscheidung  der  vorliegenden  Frage  dar- 
auf hin  I)  die  bei  der  Oxydation  der  Körpersloffe  freiwerdende  Spannkrafl- 
sunime  mil  wissenschaftlicher  Genauigkeit  zu  eruiren,  um  uns  von  den  apro- 
ximativen  Schätzungen  zu  befreien,  mil  denen  wir  uns  bis  heute  behelfen 
müssen,  und  2)  die  Summe  der  Leistungen  des  Gesammlorganismus  (Wärme- 
abgabe und  äussere  und  innere  Arbeit)  im  Verh^ltniss  zu  jenen  genau  zu 
bestimmen.  Nur  auf  diesem  Wege  wird  die  Frage  in  ein  neues  Stadium  ein- 
treten können. 

Die  wichtigen  Beobachtungen  Voit's  stellen  es  schon  jetzt  für  den  Kiweiss- 
verbrauch  fest,  worauf  als  auf  einen  der  wichtigsten  Fortschritte  in  dieser  Frage 
noch  einmal  schliesslich  hingewiesen  werden  soll,  dass  dieser  durch  die  Mus- 
kelleistung nicht  nennenswerth  gesteigert  wird.  Im  Grossen  und  Ganzen 
gilt  der  von  Voit  zuerst  ausgesprochene  Satz ,  dass  zum  Zwecke  der  Muskei- 
arbeitsleistung  keine  (erhebliche)  Mehrverbronnung  von  Eiweiss  stattfindet. 

In  sehr  ansprechender  Weise  spricht  Pettenkopkr  die  aus  der  Voir'schen 
Entdeckung  sich  ergebenden  Folgerungen  aus : 

»Seit  der  Entdeckung  Voit's  von  der  unverilnderlen  Grösse  der  Eiweisszer- 
setzung bei  Ruhe  und  Arbeit  stelle  ich  mir  den  aus  der  t4iglichen  Nahrung  ent- 
springenden und  durch  unsere  Organe  gehenden  sich  zersetzenden  Eiweiss- 
slrom  wie  eine  Wasserkraft  oder  einen  MUhlbach  vor,  der  gleichmiissig  dahin- 
geht, unbekümmert  darum,  wieviel  die  in  ihm  liegende  Kraft  ausgenützt  wird 
o<ler  nicht.  Der  Wille  lüsst  sich  mit  dem  Müller  vergleichen,  und  die  Muskeln 
mit  den  mechanischen  Einrichtungen  der  Mühle.  Der  Müller  kann,  ohne  dass 
der  Bach  grösser  oder  kleiner  zu  werden  braucht ,  mit  ganzem,  halbem,  mit 
viertel  und  achtel  Wasser  arbeiten ,  es  kommt  darauf  an ,  wie  viel ,  und  auf 
wie  viel  Gängen  er  mahlen  will,  ob  auch  seine  Sägemühle  gehen  soll  u.  s.  w. 
Aber  das  sieht  Jedermann  ein,  dass  ein  kleiner  Bach  dem  Unternehmungsgeiste 
des  Müllers  früher  Grenzen  setzen  wird,  als  ein  grösserer  W^isserreichthum, 
und  insofern  ist  es  auch  begreiflich ,  dass  der  Hafer  dem  Pferde  mehr  Kraft 
giebt  als  das  Heu,  und  dass  ein  wohlgenährter  Mensch  mehr  Arbeit  leisten 
kann,  aber  nicht  leisten  muss,  als  ein  ausgehungerter,  dessen  Mühlengerinne 
nur  zur  Hälfte  oder  zum  dritten  Theile  Wasser  haben. «< 

Wir  sehen,  die  VoiT'sche  Theorie,  an  welche  sich  Pettenkopkr  anschliesst, 
schliesst  die  Behauptung  ein,  dass  die  Eiweissstofle  allein  es  sind,  welche, 
trotzdem  dass  sie  durch  die  Arbeit  nicht  in  (erheblich)  vermehrter  Menge  zer- 
setzt werden,  alle  Muskelleistung  bewirken.  Die  Verbrennung  der  nicht  stick- 
stoffhaltigen Körperbestandtheile  dient  dann  nur  zur  gleichzeitigen  Steigerung 
der  Erwärmung  des  Körpers  durch  Arbeit. 

Ich  selbst  bin  durch  meine  eigenen  Beobachtungen  dahin  geführt  worden, 
zu  glauben,  dass  es  vor  allem  die  Eiweissstoffe  sind,  welche  die  Kraft  pro- 
duciren.  Meine  Beobachtung,  dass  auf  eine  Zeit  gesteigerter  Eiweisszersetzung 
stets  eine  Periode  mit  entsprechender  Verminderung  dieses  Vorganges  ein- 
trete, und  dass  diese  Ausgleichungen  sich  offenbar  sehr  rasch,  bei  jeder  ein- 
zelnen Contraction  und  darauf  folgenden  Gontractionspause  machen  könne, 
war  es  Ix^sonders,  was  mich  zum  Festhalten  an  dieser  ältesten  von  J.  v.  Libbig 
zuerst  formulirten  Annahme  bestimmte.  Der  Eiweissverbrauch  ist  meiner 
Ansicht  nach  während  und  für  die  Contraction  momentan  gesteigert ,  gleich- 
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8am  concentriit,  um  in  der  folgenden  Contractionspause  wieder  entsprechend 
vermindert  zu  sein.  So  kann  das  auffallende  Resultat  erfolgen,  dass  trotzdem, 
4ass  die  Muskelarbeit  vielleicht  allein  auf  Eiweisszersetzung  basirt,  doch  die 
Vermehrung  dieses  Eiwcissumsatzes  durch  Arbeit  sich  in  der  Stickstoffaus- 
scheidung im  Uarne  nicht  erkennen  lUsst.  Vielleicht  betheiligen  sich  neben 
den  Eiweissstoffen  auch  die  stickstofiflosen  Stoffe  an  der  Kraftproduction. 

Nach  der  Hypothese  Voit's  haben  wir  im  Muskel  eine  Maschine  vor  uns, 
die  beständig  so  geheizt  wird,  dass  sie  jeden  Augenblick  z.  B.  durch  Abschieben 
eines  Ventiles  zur  Arbeitsleistung  verwendet  werden  kann.  Während  der  Ruhe 
der  Maschine  wird  die  ganze  durch  die  Heizung  erzeugte  Kraftsumme  zu  anderen 
für  den  Besitzer  der  Maschine  ebenfalls  sehr  wichtigen  Zwecken  verwendet. 

Ehe  wir  diese  äusserst  wichtige  Frage  verlassen,  müssen  wir  noch  auf  die 
von  Einigen  (Fick)  ausgesprochene  Meinung  hinweisen ,  dass  der  geringfügige 
Eiweissmehrverbrauch  bei  der  Muskelaction  nur  der  Abnützung  des  eiweiss- 
reichen  Bewegungsmechanismus  entspränge;  der  Eiweissverbrauch  wirke  also 
ebensowenig  zur  Erzeugung  der  Bewegungskraft  mit,  als  wir  das  für  die  ab- 
geriebenen und  abgebrochenen  Eisen-  und  Messingtheile  annehmen  dürfen, 
welche  an  einer  bewegten  Maschine  gleichzeitig  mit  dem  Brennmaterial,  das 
«ie  in  Bewegung  setzt,  zu  Verlust  gehn. 

Wir  sehen  wie  vollkommen  chaotisch  die  Antworten  auf  die  vorliegende 
Frage  für  jetzt  noch  durcheinander  wogen. 

ErmQduDg. 

Die  schönste  Bestätigung,  dass  es  sich  um  Stoffzerselzungen  und  Oxyda- 
tionen bei  der  Krafterzeugung  im  Muskel  und  zwar  um  Zersetzungen  und 
Oxydationen  im  Muskel  selbst  handle,  ergeben  die  Untersuchungen  und  Ent- 
deckungen über  Ermüdung. 

Die  Ermüdung  erfolgt  vor  allem  aus  zweierlei  Gründen : 

1)  durch  Anhäufung  von  Muskelzersetzungsproductcn  im  Muskel  selbst 
(J.  Ranke)  ,  und 

2)  durch  Verbrauch  des  im  Muskel  abgelagerten,  zur  Oxydation  ver- 
wendbar vorhandenen  Sauerstoffs  (Pettenkofer  und  Voit). 

Der  Muskel  ist,  wie  aus  dem  bisher  Gesagten  hervorgeht,  nach  der  Ar- 
beitsleistung ein  wesentlich  anderer  als  vor  derselben ,  während  der  Ruhe. 
Jn  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  sehen  wir  ihn  verändert,  es 
ist  klar,  dass  diese  Umgestaltung  nicht  ohne  Einfluss  sein  kann  auf  die  Le- 
benseigenschaften des  besprochenen  Organes.  Diese  Veränderung  aus  den 
angeführten  Ursachen  trägt  den  Namen  Ermüdung.  Alle  Veränderungen, 
die  man  an  dem  Muskel  nach  dem  Tetanus  wahrnimmt,  werden  unter  diesem 
Ausdrucke  zusammengefasst. 

Am  deutlichsten  spricht  sich  bei  der  Ermüdung  die  Herabsetzung  der 
iiormalen  Erregbarkeit  des  Muskels  aus. 

Dieselbe  Reizstärke  löst  nach  einem  vorausgegangenen  ermüdenden  Teta- 
nus weniger  Kräfte  am  Muskel  aus  als  vor  demselben  :  die  Hubhohe  des  Mus- 
kels ist  eine  geringere  für  das  gleiche  Gewicht,  die  Muskelcurve  am  Myogra- 
phien ist  flacher,  weniger  steil  ansteigend,  es  kann  der  Zustand  der  Ermüdung 
so  weit  sich  steigern,  dass  gar  kein  Gewicht  mehr  gehoben  werden  kann. 
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Die  Ermüdung  ist  im  gesunden,  lebenden  Organismus  ein  vorübergehen- 
der Vorgang,  l^sst  man  den  ermüdeten  Muskel  einige  Zeit  lang  ruhen,  so  stellt 
sich  dadurch  seine  normale  Erregbarkeit  wieder  her. 

Auch  bei  dem  ausgeschnittenen  Muskel  zeigt  sich  diese  ebengenannte 
Erscheinung  der  Erholung  nach  Ermüdung. 

Es  ist  klar,  dass  wir  uns  diese  Wechselwirkung  von  Ruhe  und  Thätigkeit 
in  der  Weise  vorzustellen  haben,  dass  im  thatigen  Muskel  die  Erregbarkeit 
vernichtende,  im  ruhenden  die  Erregbarkeit  erhaltende  oder  wiederherstel- 
lende Krilfte  altemirend  thatig  sind.  Wenn  wir  eine  Muskelthatigkeit  lang  ohne 
Ermüdung  ertraglich  finden,  so  heisst  das :  den  vernichtenden  Momenten  hal- 
len die  erhaltenden  Momente  der  Erregbarkeit  gerade  das  Gleichgewicht  oder  . 
die  letzteren  überwiegen  in  ihrer  Wirkung. 

Unter  den  ermüdenden,  die  Erregbarkeit  des  Muskels  herabsetzenden  resp. 
vernichtenden  Momenten  sind  vor  allem  die  im  Tetanusi  m  Muskel  sich  auhaufen- 
den  Sauren,  Milchsaure  und  saures  phosphorsaures  Kali  zu  nennen. 

Impragnirt  man  künstlich  einen  gut  erregbaren  Muskel  mit  diesen  Stoffen 
im  Einzelnen  oder  direct  mit  allen  Muskelzersetzungsproducten  (Fleischbrühe), 
so  verfallt  er  moment<nn  in  den  Zustand  extremer  Ermüdung,  seine  Erregbar- 
keit wird  augenblicklich  auf  ein  Minimum  herabgesetzt  oder  ganz  vernichtet. 
Dasselbe  findet  natürlich  bei  einer  normalen  Anhäufung  dieser  Stoffe  im  Mus- 
kel, wie  sie  im  Tetanus  stattfindet,  in  gleicher  Weise  st^tt  (J.  Uanke}. 

Es  steht  fest,  dass  die  Oxydationsprocesse  im  Muskel  bei  Gegenwart  der 
ermüdenden  Stoffe  eine  wesentliche  Aenderung  erfahren.  Bei  der  Milchsaure 
scheint  es ,  dass  sie  nach  ihrer  grossen  Verwandtschaft  zum  0  dem  Eiweiss 
den  zu  seiner  Zersetzung  nothwendigen  Sauerstoff  entzieht.  Mit  der  Vernich- 
tung der  Leistungsfähigkeit  des  Muskels  wird  durch  die  ermüdenden  Stoffe 
auch  die  elektromotorische  Kraft  auf  ein  Minimum  herabgesetzt.  Natürlich 
ermüdete  und  Muskeln,  die  man  künstlich  mit  den  genannten  Slofl'en  beladen 
hat,  zeigen  eine  bedeutende  Verminderung  ihrer  elektromotorischen  Kraft. 

Die  Veränderungen,  welche  die  ermüdenden  Stoffe  im  Muskel  hervorbrin- 
gen, können  wenigstens  anfanglich  keine  wesentlichen  sein.  Dafür  spricht, 
dass  durch  die  wiederherstellenden  Bedingungen  ihre  Wirkungen  wieder  ver- 
nichtet werden  können  und  vor  allem,  dass  ein  Auswaschen  des  natürlich 
oder  künstlich  ermüdeten  Muskels  mit  Blut  oder  schon  mit  0,7  pGt.  Kochsalz- 
lösung von  den  Blutgefässen  aus  genügt,  um  ihm  seine  verlorene  Erregbarkeit 
wieder  zu  ertheilen. 

Wenn  die  ermüdenden  Stoffe  ihre  Wirksamkeit  theilweise  dem  Umstände 
verdanken,  dass  sie  den  Sauerstoff  für  sich  in  Anspruch  nehmen,  so  muss  die 
Erregbarkeit  trotz  der  Anwesenheit  der  genannten  Stoffe  durch  eine  vermehrte 
Sauerstoffzufuhr  zum  Muskel  erhalten  bleiben  können.  Der  Beweis  ist  schon 
von  Humboldt,  Krimer  und  G.  v.  Liebig  geführt  worden ;  sie  sahen  die  Erreg- 
barkeit des  Muskels  wachsen  mit  dem  Sauerstoffgehalt  der  den  Muskel  um- 
gebenden Luft ;  die  Erregbarkeit  ist  am  grössten,  wenn  sich  der  ausgeschnit- 
tene Muskel  in  reinem  auerstoffgas  befindet.  Es  is  klar,  dass  dies  Moment  der 
Wiederherstellung  gleichmassig  im  ausgeschnittenen  wie  in  dem  im  lebenden 
Organismus  befindlichen  Muskel  statthaben  könne.  Vermehrtes  Athmen,  wie 
es  nach  der  Bewegung  eintritt,  vermehrt  die  Sauerstoffzufuhr  zum  Muskel. 
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Da  alle  Oxydationsprocesse  zu  ihrem  Zustandekommen  eine  bestimmte 
Temperatur  bedürfen ,  so  ist  es  natürlich ,  dass  die  Erregbarkeil  auch  an  das 
Vorhandensein  einer  solchen  geknüpft  ist;  für  eine  mittlere  Temperatur  ist 
demnach  die  Erregbarkeit  am  grössten ,  sowohl  mit  dem  Steigen  als  mit  dem 
Fallen  der  Temperatur  nimmt  sie  ab.  Wir  haben  darum  auch  die  von  Helm- 
HOLTZ  erwiesene  geringe  Erhöhung  der  Temperatur  durch  die  Muskelaction  un- 
ter den  erhaltenden  Momenten  anzuführen. 

Das  Vorhandensein  der  SJiure  im  Muskel  ist  ein  Ermüdungsgrund;  wird 
die  Saure  neutralisirt,  so  fällt  derselbe  weg.  Man  kann  dies  direct  durch  das 
Experiment  zeigen.  Wenn  man  einen  Muskel  mit  kohlensaurem  Natron  im- 
pr^gnirt,  so  verliert  er  ziemlich  rasch  seine  Erregbarkeit  und  stirbt  ab.  Anders 
verhält  er  sich ,  wenn  er  vorher  durch  Einspritzung  von  Milchsäure  ermüdet 
ist;  unter  diesen  Verhältnissen  stellt  eine  Einspritzung  von  kohlensaurem  Na- 
tron die  vernichtete  Erregbarkeit  wieder  her,  selbstverständlich  nur  darum, 
weil  sie  die  ermüdende  Säure  neutralisirt.  Ganz  denselben  Effect  besitzt  im 
Gesammtorganismus  die  Lymphe  und  das  Blut,  die  auch  noch  in  geringer 
Menge  im  ausgeschnittenen  Muskel  vorhanden  sind.  Ihre  alkalische  Reaction 
giebt  diesen  Säften  ihre  wiederherstellende  Eigenschaft. 

Alle  diese  Momente  wirken  sowohl  im  ausgeschnittenen  als  in  dem  noch 
in  seinen  normalen  Verhältnissen  im  Organismus  befindlichen  Muskel. 

Ein  Hauptmoment  der  Wiederherstellung  ist  hingegen  nur  im  letzteren 
Falle  gegeben  :  die  Wegschaffung  der  schädlichen  Stoffe  durch  die  Circulation, 
sowohl  des  Blutes  als  der  Lymphe.  Eine  ganz  indifferente  Flüssigkeit  — 
0,7  ^K'  —  4  ^  Na  Gl  —  genügt,  um  alle  Erscheinungen  der  Ermüdung  zum  Ver- 
schwinden zu  bringen,  wenn  sie  in  langsamem  Strome  analog  der  Girculation 
des  Blutes  durch  die  Adern  des  Thieres  getrieben  wiixl. 

Das  Blut  nimmt,  während  es  an  den  Muskelschläuchen  vorüberstreicht, 
dur^h  Osmose  die  ermüdenden  Stoffe  auf  und  entfernt  sie  durch  die  Aus- 
scheidungsorgane aus  dem  Organismus. 

Es  ist  kein  Zweifel,  dass  auch  der  Mangel  an  solchen  Stoffen,  welche  im 
Tetanus  oxydirt  werden  können,  Ermüdung  herbeiführen  könne.  Einen  rela- 
tiven Mangel  in  dieser  Hinsicht  bringt  schon  die  angeführte  Wasserzunahme 
des  ermüdeten  Muskels  mit  sich.  Es  lässt  sich  erweisen,  dass  die  Leistungs- 
Tähigkeit  des  Muskels  mit  seinem  Gehalt  an  festen  Stoffen  steigt  und  filllt, 
sodass  ein  Muskel  um  so  leistungsfllhiger  ist,  je  reicher  er  an  festen  normalen 
Muskelstotfen  im  Zustande  der  Ruhe  gewesen  ist.  Nach  langem  Hunger,  der 
die  Muskelstoffe  verzehrt ,  nach  schlechter  Kost ,  in  verschiedenen  Lebenspe— 
rioden  —  Kindheit  und  Alter,  die  mit  einer  geringen  Menge  fester  Stoffe  im 
Muskel  Hand  in  Hand  gehen,  nach  langer  Unthätigkeit ,  die  an  Stelle  der 
normalen  Muskelstoffe  Fette  treten  lässt,  also  auch  im  zahmen 
Zustand  der  Thiere  findet  sich  darum  eine  geringe  Leistungsfähigkeit. 

Das,  was  wir  bisher  über  Ermüdung  und  Erholung  nach  Arbeit  und  Er- 
müdung erfahren  haben,  hat  einen  sehr  bt»deutenden  Zuwachs  durch  die 
neuen  Funde  v.  Pettenkoper's  ,  die  er  in  Gemeinschaft  mit  C.  Voit  gemacht, 
erhalten. 

Die  äussersi  lehrreichen  Versuche  der  genannten  Forscher  bew-eisen,  dass 
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die  Arbeitsfähigkeit  des  Individuums  (ebenso  des  Muskels)  von  der 
Menge  Sauerstoff  abhangig  sei,  die  es  vor  der  Arbeitsleistung 
in  sich  aufgespeichert  hat. 

Man  war  bis  in  die  neuesten  Tage  der  Meinung ,  dass  der  Organismus 
und  der  einzelne  Muskel  den  Sauerstoff,  welchen  er  zu  seiner  Arbeitsleistung 
(den  dazu  nöthigen  Oxydationen)  bedarf,  wahrend  der  Arbeitsleistung  direct 
aus  der  Atmosphäre  beziehe ,  sodass  die  während  der  Beobachtungszeit  aus- 
geschiedene Kohlensäuremenge  zugleich  auch  ein  Maass  abgebe  für  den  in 
gleicher  Zeit  aufgenommenen  Sauerstoff.  Jetzt  ist  nachgewiesen,  dass  dem 
durchaus  nicht  so  ist.  Der  Organismus  bezieht  seinen  zur  Arbeit  zu  verwen- 
denden Sauerstoff  nicht  während  der  Arbeit  von  aussen ,  er  benutzt  zu  seinen 
Oxydationen  nur  Sauerstoff,  der  schon  in  seinen  Organen  gleichsam  abgelagert 
war.  Jemebr  der  Organismus  Sauerstoff  in  sich  aufgespeichert  hat,  desto 
grösser  ist  seine  Arbeitsfähigkeit,  wie  sich  von  selbst  ergiebt;  alles  was  die 
Ansammlung  von  Sauerstoff  in  erhöhtem  Maasse  ermöglicht,  steigert,  alles  was 
sie  hindert,  schwächt  die  Arbeitsfähigkeit  des  Organismus.  Wir  sehen.  Alles 
was  wir  über  die  oxydable  Stoffmenge  im  Organismus  gesagt  haben  im  Ver- 
hältniss  zur  Arbeitsleistung  desselben,  gilt  ebenso  auch  von  dem  oxydirenden 
Stoffe,  ohne  den  auch  der  oxydable  Vorrath  keinen  Nutzen  hat. 

Gehen  wir  sogleich  zu  den  Beobachtungen  selbst  über. 

Sie  erweisen,  dass  von  Gesunden  während  des  Tages  stets  viel  mehr 
Sauerstoff  aufgenommen  als  im  Verhältnisse  Kohlensäure  ausgeschieden  wird; 
während  in  der  Nacht  sich  das  Verhältniss  umkehrt.  Schon  in  der  Buhe  ist 
dieser  Antagonismus  zwischen  Tag  und  Nacht  deutlich ,  er  spricht  sich  aber 
noch  viel  mehr  bei  Arbeit  aus,  wobei  während  der  Arbeitsstunden  selbst  die 
Kohlensäureabgabe  sehr  bedeutend  gesteigert  ist,  während  erst  in  der  darauf 
folgenden  Nacht  der  verbrauchte  Sauerstoff  wieder  eingenommen  wird.  Bei 
Tage  zehrt  der  Gesunde  demnach  offenbar  von  dem  Sauerstoffvorrath,  welchen 
er  sich  während  der  voraufgehenden  Nacht  eingesammelt  hat ,  ebenso  leisten 
wir  damit  auch  unsere  Muskelarbeit. 

Folgende  kleinen  Tabellen  liefern  den  Beweis  für  die  aufgestellten  Sätze. 
Die  Zeit  von  6  Uhr  Morgens  bis  6  Uhr  Abends  ist  mit  Tag,  die  folgende  Zeit 
bis  6  Uhr  Morgens  mit  Nacht  bezeichnet.  Alle  Zahlen  bedeuten  Gramme.  Die 
Zahl  in  der  letzten  Rubrik  ist  eine  Verhältnisszahl ,  welche  angiebt;,  wie  viel 
Sauerstoff  in  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  gegenüber  100  aus  der  Luft 
aufgenommenen  Sauerstoff  sei.  Würde  aller  Sauerstoff  zur  Kohlensäurebildung 
verwendet ,  s«  müsste  das  Verhältniss  der  Kohlensäure  zum  ausgeschiedenen 
Sauerstoff  gleich  sein  100  :  100;  dies  ist  nur  bei  Stärke-  und  Zuckerkost 
(annähernd)  der  Fall.  Bei  dem  Menschen  schwankt  bei  verschiedener  Nahrung 
das  Verhältniss  zwischen  88  und  98  auf  1 00  aufgenommenen  Sauerstoff. 

I.  Ruhetag. 

Ya-^g^eit                    Ausgeschiedene                   Aufgenommener    Verhältniss- 
^              Kohlensäure      Wasser     Harnstoff        Sauerstoff               zahl 
Tag               532,9             344,4         21,7                234,6                    175 
Nacht  378,6  483,6         15,5 174,3 58 

Zusammen       911,5  828,0         37,2  708,9  94 
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Schon  <ius  dieser  Tabelle  ist  es  ersichtlich,  dass  mehr  Sauerstoff  zur  Roh- 
lensiiurebildung  während  der  Tageszeit  verwendet  als  in  der  Respiration 
wahrend  derselben  Zeit  aufgenommen  wurde.  In  der  am  Tage  ausgeschiede- 
nen Kohlensaure  war  weit  mehr  Sauerstoff  als  während  der  Zeit  aufgenommen 
wurde ;  in  der  Nacht  kehrte  sich  dieses  Verhallniss  um.  Noch  stärker  treten 
diese  EigenthUmlichkeiten  an  dem  Arbeitstage  hervor. 

11.  Arbeitstag. 

Taeeszeit  Ausgeschiedene  Aufgenommener  Verhällniss- 

^  Kohlensäure      Wasser     Harnstoff        Sauerstoff  zahl 

Tag  884,6  1094,8         20,1  294,8    •  218!! 

Nacht  399,6  947,3         16,9  659,7  44 

Zusammen     1284,2  2042,1         37^0  954,5  98 

An  dem  Arbeitstage  wurde  also  mehr  als  doppelt  soviel  Sauerstoff  am 
Tage  in  der  Kohlensäure  ausgeschieden  als  in  derselben  Zeit  aufgenommen 
wurde! 

Am  Tage  wahrend  des  Wachens  wird  danach  jedenfalls  ein  grosser  Theil 
der  Kohlensäure  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  producirt,  welcher  in  einer  vor- 
ausgegangenen Zeit  der  Ruhe  und  des  Schlafes  aufgenommen  wurde. 

Ebensoviel  als  wir  an  einem  Tage  mehr  Sauerstoff  verbrauchen ,  als  an 
einem  andern ,  ebensoviel  nehmen  wir  in  der  darauf  folgenden  Nacht  wieder 
zum  Ersatz  auf;  und  so  lange  wir  dies  thun  und  vermögen,  sind  wir  jeden 
Morgen  neu  zur  Arbeit  gerüstet.  Auch  bei  der  Arbeit  wird  am  Tage,  trotz  der 
sehr  gesteigerten  Abspannung  nur  eine  sehr  geringe  Menge  Sauerstoff  mehr 
als  während  der  Tageszeit  bei  Ruhe  aufgenommen. 

Diese  Versuche  erweisen  (Pettexkofer  und  Voit),  dass  der  aufgenommene 
Sauerstoff  eigentlich  nie  sofort  zur  Oxydation  bis  zu  den  letzten  Producten  der 
Verbrennung  verwendet  wird,  sondern  dass  die  Oxydation  Zwischen- 
stadien durchläuft,  die  den  Sauerstoff  stundenlang  imKörper 
beschäftigen,  ehe  er  in  der  Form  von  Kohlensäure  oder  Wasser 
wieder  austritt.  Wir  begegnen  hier  demselben  Verhältnisse,  auf  welches 
die  Respirationsuntersuchungen  tlber  den  Winterschlaf  der  Murmellhiere  (Va- 
lentin) hinweisen.  Die  Thiere  nehmen  wegen  Sauerstoffansammlung  häufig 
zwischen  zwei  Wägungen  an  Gewicht  zu,  trotzdem  dass  sie  constant  etwas 
Wasser  und  Kohlensäure  an  die  Luft  abgeben.  Die  Reobachtung,  dass  das 
Rlut  an  die  arbeitenden  Muskeln  weniger  Sauerstoff  abgiebt  als^s  dafür  Koh- 
lensäure aufnimmt  (Sczelkow)  ebenso  wie  die  gleichen  Gasverhältnisse  im 
Rlute  erstickter  Thiere  (Setschenow),  beruht  offenbar  auf  der  neugefundenen 
Ursache. 

In  Reziehung  auf  die  Mengenverhältnisse  des  aufgespeicherten  Sauerstoffs 
ergeben  die  Versuche  von  Henneberg,  dass  mit  der  Vermehrung  des 
Ei  weisses  in  der  Nahrung  die  Fähigkeit  des  Körpers,  während  der  Zeit 
der  Ruhe  und  [des  Schlafes  Sauerstoff  aufzunehmen ,  um  ihn  am  Tage  nach 
RedUrfniss  zu  verwenden ,  steigt  und  fällt.  Ein  wohlgenährter  Organismus 
kann  also  mehr  Sauerstoff  bei  Nacht  in  sich  aufspeichern  als  ein  schlechtge- 
niihrter.    So  erklärt  sich,  dass  während  jener  am  Morgen  zur  Arbeit  geschickt 
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ist,  auch  nach  vorausgegangener  Ermüdung,  letzterer  sich  noch  matt  und 
ermüdet  seigt. 

Aus  Versuchen,  welche  von  y.  Pettenkofer  und  Voit  an  Kranken,  die  sich 
durch  besondere  habituelle  Kraftlosigkeit  auszeichneten  (Diabetes  mellitus  und 
Leukämie),  angestellt  wurden,  geht  hervor,  dass  bei  diesen  ein  iihnlicher  An- 
tagonismus zwischen  Tag  und  Nacht,  wie  er  sich  bei  Gesunden  zeigt,  nicht 
existirt.  Diese  kraftlosen  Kranken  speichern  bei  Nacht  keinen  Sauerstoff  in 
sich  auf,  sodass  sie  am  Tage  für  ihre  Arbeitsleistung  keinen  Sauerstoffvorrath 
besitzen.  Daher  rührt  es,  dass  sie  durch  die  kleinste  Anstrengung  so  rasch 
ermüden.  Derartige  (schlechtgenUhrtc)  Individuen  können  nur  dann  einige 
Zeit  ohne  Ermüdung  arbeiten,  wenn  sie  künstlich  ihre  momentane  Sauerstoff- 
aufnahme zu  steigern  vermögen.  Am  einfachsten  geht  das  durch  Steigerung 
der  Herzrhythmik  z.  B.  durch  Alkohol.  Wir  haben  hier  eine  Erklärung  für  die- 
eigenthümliche  Wirkung,  welche  wir  den  Alkohol  ausüben  sehen.  Aehnlicb 
wirken  gewisse  andere  Narcotica. 

Die  Versuchsergebnisse  selbst,  auf  die  wir  uns  hier  beziehen,  sind 
folgende : 

Diabetiker. 

Tages-  Ausgeschiedene  ^"[Sr""  Verhäitniss- 

Zeiten  Kohlensaure     Wasser    Harnstoff  Zucker    Sauerstoff         ^^^^ 

Tag  359,3  308,6         29,6  246,4         278,0  94 

Nacht  300,0  302,7         20,2  U8,1         294,2  74 

Zusammen       659,3  6H,3         49^8         394,5         572,2  84 

Leukämiker. 

Tages-  Ausgeschiedene  Aufgenommener  Verhältniss- 
zeiten Kohlensäure      Wasser     Harnstoff        Sauerstoff  zahl 
Tag               480,9             322,1          15,2                346,2  101* 
Nacht           499,0            759,2         21,7                329,2                  WO 

Zusammen       979,9  1081,3         36^9  675^^4  TÖ5 

Bei  dem  Leukümiker  füllt  neben  dem  schon  Erwähnten  noch  auf,  dass 
hier  bei  Nacht  mehr  Harnstoff  abgegeben  wird  als  am  Tage,  was  sonst  immer 
umgekehrt  der  Fall  ist. 

Todtenstarre  des  Muskels. 

Der  Zustand  der  definitiven  Vernichtung  derMuskelerreg— 
barkeit,  das  Absterben  des  Muskels,  zeigt  einige  Aehnlichkeit  mit  demr 
Vorgang  der  Ermüdung. 

Schneidet  man  einen  Muskel  aus  dem  Organismus  aus,  so  beobachtet  man 
trotz  des  Vorhandenseins  eines  Theiles  der  eben  besprochenen  erhaltenden 
Momente  nach  imd  nach  ein  immer  mehr  sich  steigerndes  Schwinden  der  Er- 
regbarkeit. Es  rührt  dies  daher,  dass  nach  und  nach  die  erhaltenden  Momente 
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vollkommen  verbraucht  werden  und  die  die  Erregbarkeit  vernichtenden  die 
Oberhand  gewinnen.  Endlich  hört  die  Erregbarkeit  ganz  auf,  bei  Warmblü- 
tern rascher,  bei  kaltblütigen  Thieren  langsamer:  der  Muskel  stirbt  ab.  Das- 
selbe tritt  ein ,  wenn  der  Muskel  innerhalb  des  Organismus  aufhört  der  Blut- 
circulation  zu  unterliegen ,  bei  allen  Muskeln  nach  dem  Tode  des  Gesamrot- 
organismus  oder  local  nach  Verschluss  einzelner  arterieller  Geßisse. 

Sehr  rasch  hört,  wenn  dies  eingetreten  ist,  der  normale  Stoffwechsel  im 
Muskel  auf,  dadurch,  dass  sich  die  entstandenen  Zersetzungsstoffe  in  ihm  auf- 
häufen. Es  folgen  daraus  bald,  wesentliche  chemische  Veränderungen  im  Mus- 
kelsafte; zunächst  gerinnen  die  gerinnbaren  Muskelsubstanzen 
unter  Auftreten  saurer  Reaction  (HAiiLBs$,R€B7rE}.  In  Folge  dessen  wird 
der  Inhalt  des  Muskelrohres  fester,  bekommt  ein  trübes  Aussehenund  nimmt 
eine  teigige  Beschaffenheit  an.  Zugleich  verändert  der  ausgeschnittene  Muskel 
seine  Gestalt,  er  wird  kürzer  und  dicker.  Sind  die  absterbenden  Muskeln  in 
ihren  naturlichen  Verbindungen  in  der  Leiche  und  die  Glieder  nicht  willkür- 
lich verlagert,  so  nehmen  durch  diese  Muskelverkürzung  die  Glieder  unbe- 
wegliche Stellungen  ein,  die  gewöhnlich  daran  erinnern,  als  ob  sämmtliche 
Muskeln  sich  activ  zusammengezogen  hätten.  Dieser  Zustand  der  Muskeln,  in 
welchem  der  ganze  Körper  unbeweglich  starr  wird,  trägt  den  Namen  der 
Todtenstarre. 

Mit  dem  Aufhören  der  normalen  Oxvdationen  verschwindet  hiebei  neben 
den  anderen  Leistungen  dos  Muskels  auch  sein  elektrischer  Strom.  Nach- 
dem die  Starre  einige  Zeit  gedauert  hat,  hebt  zuerst  die  Vermehrung  der  Säure, 
später  die  eintretende  Fäulniss  die  verkürzte  Gestalt  des  Muskels  wieder  auf, 
die  Glieder  der  Leiche  werden  wieder  beweglich,  die  i^Starre  löst  sichM. 
Die  saure  Reaction  des  Muskelsaftes  nimmt  zuerst  zu,  dann  wieder  ab,  wird 
neutral  und  geht  durch  Ammoniakbildung  in  die  alkalische  über. 

Ist  durch  Tetanus  im  Leben  schon  ein  grosser  Theil  der  erhaltenden  Mo- 
mente verbraucht,  so  begreift  es  sich,  dass  die  Starre  schneller  eintreten 
müsse,  so  z.  B.  nach  Slrychninvergiflung ,  bei  gehetztem  Wild.  Bei  Warm- 
blütern tritt  ihrer  höheren  Temperatur  wegen  die  Starre  meist  gleich  nach 
dem  Tode  ein,  hei  Kaltblütern  unter  günstigen  Umständen  erst  nach  Tagen. 

Das  Kürzerwerden  der  starren  Muskeln  brachte  auf  die  Idee,  dass  man 
in  der  Todtenstarre  ein  Analogon  der  activcn  Muskelthätigkeit  vor  sich  habe : 
die  letzte  Aeusserung  der  Lebensenergie.  Man  sieht  schon  aus  dem  bisher 
Gesagten ,  wie  ganz  haltlos  diese  Meinung  ist.  BrC cke  verglich  zuerst  die 
Starre  mit  einem  Gerinnungsvorgang;  Kühxe  hat  die  gerinnende  Substanz 
zuerst  dargestellt  und  so  BRicKE'sVermuthung  experimentell  begründet.  Fresst 
man  einen  Muskel ,  nachdem  man  durch  Ausspritzen  mit  Kochsalzlösung  von 
0,7  pCt.  das  Blut  entfernt  hat,  aus,  so  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  die  nach 
einiger  Zeit  spontan  gerinnt  und  dabei  sauer  wird.  Die  Temperatur  ist  hiebei 
von  Wichtigkeit,  da  die  Gerinnung  um  so  rascher  eintritt,  je  höher  die  Tem- 
peratur ist;  sie  geschieht  plötzlich  bei  einem  bestimmten  Wärmegrad,  der  für 
die  Kaltblüter  40<^  C. ,  für  die  Säugethiere  und  den  Menschen  490—50",  für 
Vögel  530  beträgt  [Kihxe).  Die  Erhöhung  der  Temperatur  führt  auch  in  fri- 
schen, lebenden  Muskeln  Gerinnung  herbei,  aus  welcher  ein  der  Todtenstarre 
ganz   ähnlicher  Zustand,   die  »Wärmestarre«   folgt.     Bei  40*'  treten  die 
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ersten  Gerinnungen  im  Froschmuskelsafte  ein,  bei  höheren  Temperaturen 
erfolgen  immer  neue,  bis  endlich  bei  90^  die  letzte  Gerinnung  erfolgt  ist.  Das 
gewöhnliche  Eiweiss  gerinnt  bei  75^ G. 

Bei  dem  Muskel  der  durch  Unterbrechung  der  Circulation  abstirbt,  lässt 
sich,  wenn  die  Verttnderungen  noch  nicht  zu  weit  fortgeschritten  sind,  durch 
Wiederherstellung  der  Circulation  die  Erregbarkeit  wieder  hervorrufen  (Sten- 
son)  ;  Brown-S£quard  spritzte  dazu  arterielles  Blut  ein.  Es  genügt  auch  bei 
Säugethieren  schon  warme  i  pCt.  Kochsalzlösung,  um  die  verlorene  Muskeler- 
regbarkeit nach  Unterbindung  der  Aorta,  nach  Stenson,  für  kurze  Zeit  wieder 
zurückzubringen  (J.  Raxke).  Nach  dem  wirklich  erfolgten  Eintritt  der  Todten- 
starre,  nach  dem  Gerinnen  der  gerinnbaren  Muskelsubstanzen  ist  eine  Erneue- 
rung der  Circulation ,  eine  Zufuhr  arteriellen  Blutes  zu  dem  Muskel  erfolglos, 
die  Leistungsfilhigkeit  kehrt  nicht  zurück  (Klu?(e;.  Es  können  die  normalen 
chemischen  Bedingungen,  auf  deren  Vorhandensein  die  normalen  Lebens- 
eigenschaften des  Muskels  beruhen,  dann  nicht  mehr  restituirt  werden. 

Muskelerregbarkeit  und  Muskelreize. 

In  den  Muskeln  selbst  liegt  nach  dem  bisher  Mitgetheilten  die  Quelle  der 
Kraft,  durch  deren  Uebertragung  auf  das  Skelet  die  Ortsbewegung  vermittelt 
und  Arbeit  geleistet  wird.  Die  thierischen  und  menschlichen  Maschinen  unter- 
scheiden sich  insofern  sehr  wesentlich  von  den  Kraftmaschinen  der  Mechanik, 
bei  denen  die  beiden  Functionen  der  Krafterzeugung  und  Uebertragung  von 
wesentlich  verschiedenen  Maschinentheilen  ausgeführt  werden. 

Wir  müssen  zum  Schlüsse  dieser  Betrachtung  noch  die  Frage  aufwerfen, 
wodurch  wird  der  Muskel  in  Bewegung  versetzt,  wodurch  wird  die  Spann- 
kraft, welche  in  ihm  angehäuft  ist,  in  lebendige  Kraft  übergeführt?  Auf  den 
ersten  Blick  könnte  man  die  Ansicht  fassen,  es  müsste  der  Muskel,  in  welchem 
ja  beständig  Kräfte  frei  werden,  ebenso  bestandig  auch  Arbeit  leisten.  Es 
sind  in  ihm  jedoch  Hemmungsvorrichtungen  gegeben,  welche  erst  durch  einen 
Anstoss  von  aussen  weggeräumt  werden  müssen ,  um  den  Muskel  aus  dem 
verkürzten  in  den  verlängerten  Zustand  überzuführen.  Dieser  Anstoss  wird 
durch  die  Muskelreize  ertheilt.  Die  Ueberführung  aus  dem  ruhenden  in 
den  thatigen  Zustand  wird  als  Erregung,  die  dem  Muskel  innewohnende 
Fähigkeit,  erregt  zu  werden,  als  Erregbarkeit :  Irritabilität  benannt. 

Der  normale  Beiz  für  den  Muskel  geht  stets  von  den  sich  in  ihm  verbrei- 
tenden (motorischen)  Nerven  aus. 

Man  war  der  Ansicht ,  dass  es  keine  eigene  Muskelerregbarkeit  gäbe,  dass 
alle  auf  den  Muskel,  wie  man  sich  vorstellte,  nur  scheinbar  direct  wirkenden 
Reize  erst  die  im  Muskel  enthaltenen  Nervenendigungen  und  nur  durch  deren 
Vermittelung  indirect  den  Muskel  in  den  Erregungszustand  versetzten. 

Es  wurde  über  diesen  Gegenstand  lange  nach  beiden  Seiten  gestritten ; 
der  Streit  hat  sich  mit  fast  absoluter  Sicherheit  für  die  directe  Muskelerreg- 
barkeit entschieden. 

Kühne  vor  allem  hat  die  beweisenden  Thatsachen  dafür  gewonnen.  Er  fand 
bei  ganz  nervenlosen  Muskelstücken,  wie  bei  dem  Ende  des  Frosch-Sartorius, 
an  dem  bisher  das  beste  Mikroskop  keine  Nerven  entdecken  kann,  dass  sie  auf 
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Reize  in  Thätigkeit  versetzt  werden  können.  Er  fand  Stoffe,  weiche  nicht  den 
directe  Muskel,  jedoch  den  Nerven  erregen  und  umgekehrt.  Köllikbr  hatte  schon 
früher  gefunden ,  dass  das  südamerikanische  Pfeilgift :  das  Curare,  die  intra- 
musculären  Ner\enendigungen  tödtet,  ohne  darum  die  Muskelirritabilität  auf- 
zuheben. Es  finden  sich  Gontractionen  bei  absterbenden  Muskeln,  welche  auf 
die  Reizsteile  beschränkt  bleiben ,  ohne  RüciLsicht  auf  den  Verbreitungsbezirk 
der  an  diesen  Stellen  verlaufenden  Nervenfasern ,  die  zu  der  Zeit  ihre  Erreg- 
barkeit schon  verloren  haben  (Schiff). 

J.  RosENTBAL  hat  gezeigt,  dass  zur  Erregung  des  Muskels  selbst  ein  ziem- 
lich viel  stärkerer  elektrischer  Reiz  nothwendig  ist ,  als  wenn  der  Reiz  vom 
Nerven  aus  wirksam  wird ,  was  leicht  bei  mit  Curare  vergifteten  Muskeln  zu 
beweisen  ist.  Die  Stärke  der  Contraction  nimmt  durch  das  Abtödten  der  Ner- 
venenden nicht  ab. 

Die  Lehre  von  den  verschiedenen  Muskelreizen  hat  für  die  Physiologie 
der  Contraction  eine  hohe  Redeutung,  da  sie  uns  Fingerzeige  dafür  giebt,  auf 
welche  Weise  wir  uns  das  Zustandekommen  der  normalen  vom  Nerven  aus 
erregten  Zuckung  zu  denken  haben. 

Ausser  dem  normalen  Nervenreize  setzen  den  Muskel  vor  allem  elektrische 
Reize  und  zwar  rasch  eintretende  Schwankungen  der  Intensität  auf  den  Mus- 
kel wirkender  elektrischer  Ströme  in  Erregung;  vor  allem  das  plötzliche 
Schliessen  und  Oeffnen  eines  constanten  Stromes.  Tetanus  kann  durch  rasch 
aufeinander  folgende  Schliessung  und  Oeffnung  hervorgerufen  werden. 

Auch  die  plötzliche  Einwirkung  gewisser  chemischer  Substanzen  bringt 
Muskelzuckungcn  hervor,  und  zwar  erfolgt  dies  durch  Application  aller  Sub- 
stanzen, welche  rasch  Veränderungen  in  der  chemischen  Zusammensetzung 
des  Muskelinhalles  hervorbringen.  Es  sind  diese  vor  allem  Säuren,  organische 
wie  anorganische :  Milchsäure  und  Salzsäure,  beide  schon  sehr  verdtlnnt:  auch 
Metallsalze,  alle  Kalisalze  schon  bei  starker  Verdünnung,  in  hoher  Concenira- 
tion  auch  die  Natronsalze.  Verdünntes  Glycerin ,  Ammoniak ,  die  Salze  der 
Gallensäuren,  destillirtes  Wasser,  wenn  es  in  die  Muskelgefiisse  eingespritzt 
wird.  Die  meisten  dieser  Stoffe  wirken  vom  Nerven  aus  gar  nicht  oder  in  an- 
deren Concentrationsgraden. 

Auch  eine  plötzliche  Temperatursteigerung  über  40^  C.  wirkt  auf  den 
Muskel  emegend,  besonders  leicht  Rerührung  mit  stark  erhitzten  Körpern: 
thermische  Reize. 

Mechanische  Alterationen ,  plötzliche,  gewaltsame  Gestaltsveränderungen 
der  Muskelfaser:  Druck,  Quetschen,  Zerren,  Dehnen,  bewirken  Erregung. 

Selbstverständlich  ist  bei  der  Frage ,  auf  welche  Weise  der  Nervenreiz 
den  Muskel  in  Thätigkeit  versetzt,  eine  thermische  und  mechanische  Alteration 
von  vornherein  auszuscbliessen.  Wir  werden  später  erkennen,  dass  die  nor- 
male Nervenreizung  und  die  Reizung  mittelst  Elektricität  gewisse  Analogien 
erkennen  lassen.  Nicht  ganz  unwahrscheinlich  ist  es,  dass  sie  beide  durch 
chemische  Veränderungen ,  die  sie  im  Muskel  hervorrufen ,  wirksam  werden. 
Man  könnte  an  die  im  Gefolge  der  Contraction  auftretende  Säurebildung  im 
Muskelsaft  denken ;  da  wir  z.  R.  im  Magensafte  auf  Nervenreize  auch  Säure- 
bildung erfolgen  sehen,  kann  man  vielleicht  eine  derartige  auch  im  Muskel  aus 
dem  gieicben  Grunde  annehmen.  Die  Säure  im  Momente  ihres  Entstehens,  ehe 
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sie  von  der  umspülenden  alkalischen  Flüssigkeit  neutralisirt  ist,  wird  den  Mus- 
kel zur  Zuckung  veranlassen ,  ebenso  vfie  wenn  sie  äusserlich  auf  ihn  einwir- 
ken würde. 


Das  Turnen  vom  Standpuncte  der  Gesundheitspflege. 

Das  Turnen,  eine  methodische  Ausbildung  des  gesammten  willkürlichen 
Muskelsystemes,  wird  vor  allem  zum  Zwecke  erhöhter  Kraft  und  Gewandtheit 
des  Körpers  geübt.  Es  hat  diese  Muskelübung  jedoch  auch  einen  sehr  bedeu- 
tenden Werth  für  die  Gesundheitspflege.  Unsere  gesellschaftlichen  Zustände 
bedingen  bei  einer  grossen  Zahl  der  Männer  eine  meist  sitzende  Lebensweise ; 
die  Arbeiten  erfolgen  entweder  ohne  Muskelanstrengung  oder  mit  nur  ganz 
einseitiger.  Noch  mehr  fehlt  dem  weiblichen  Geschlecht  besonders  in  den 
höheren  und  mittleren  Ständen  eine  genügende  Muskelbewegung.  Am  wich- 
tigsten wird  die  Frage  der  methodischen  Muskclausbildung  und  Uebung  für 
die  Erziehung  der  Jugend  in  den  Schulen,  in  welchen  sie  in  den  meisten  Fal- 
len zu  übermässig  langem  Sitzen  und  Muskelunthütigkeit  gezwungen  werden. 

Diese  Vernachlässigung  in  der  Benützung  und  Ausbildung  der  ihrer  Masse 
nach  wichtigsten  Organe  des  menschlichen  Körpers  bleibt  nicht  ungestraft. 

Vor  allem  ist  es  die  regelmässige  Circulation ,  welche  unter  dem  Einfluss 
der  Muskelunthätigkeit  leidet. 

Der  Blutzufluss  wird  zu  thätigen  Muskeln  sehr  bedeutend  gesteigert.  In- 
dem sich  das  Strombette  des  Blutes  in  dem  thätigen  Muskelsysteme  erweitert, 
dringt  eine  grössere  Menge  von  Blut  in  der  gleichen  Zeit  in  die  Muskeln  ein. 
Es  werden  dadurch  die  inneren  Organe  des  Leibes :  centrales  Nervensystem, 
Lunge,  ünterleibsorgane  von  einer  übermässig  angesammelten  Blutfülle  befreit, 
welche  ihre  Functionen  beeinträchtigte,  die  zu  ihrem  regelmässigen  Zustande- 
kommen meistens  einen  fortwährenden  Wechsel  in  der  Menge  des  Blutes,  das 
ihnen  zugeführt  wird,  verlangen.  Vor  allem  zuerst  macht  sich ,  wenn  die  un- 
thätigen  Muskeln  weniger  Blut  aufnehmen  können,  diese  Störung  der  Circulation 
auf  den  Leberkreislauf,  zu  dessen  Zustandekommen  die  geringste  Kraftsumme 
disponibel  ist,  geltend.  Von  hier  aus  aber  sowohl  auf  die  Lungen  als  noch 
stärker  auf  den  Darm  und  die  übrigen  Unterleibsorgane,  deren  venöses  Blut 
durch  die  Leber  abfliessen  muss.  Es  bilden  sich  krankhafte  Erweiterungen 
der  Venen  durch  das  langsamer  abströmende,  sich  gleichsam  anstauende 
Blut.  Die  Anhäufung  des  venösen  Blutes  in  den  Unterleibsorganen  giebt 
schliesslich  Gelegenheit  zu  der  Ausbildung  des  Krankheitsbildes,  welches  von 
Aerzten  und  Nichtärzten  als  sogenanntes  »Hämorrhoidalleiden«  gefürchtet  wird, 
welches  wir  mit  den  mannichfaltigsten  Störungen ,  namentlich  auch  bei  dem 
weiblichen  Geschlechte,  auftreten  sehen. 

Durch  Muskelthätigkeit  wird,  abgesehen  von  dieser  Blutentlastung  der 
inneren  Organe,  auch  die  Ernährung  der  Muskeln  gesteigert.  Bei  methodischer 
Uebung  nehmen  neben  genügender  eiweissreicher  Nahrung  die  Muskeln  er- 
staunlich in  kurzer  Zeit  an  Masse  zu.  Dabei  nimmt  das  Fett  des  Körpers  ent- 
sprechend ab,  weil,  solange  verhältnissmassig  viel  Fett  vorhanden  ist,  bei  der 
Muskelarbeitsleistung  vor  allem  Fett  verbrennt  (v.  Pettenkoper  und  Von) .  Die 
Anwesenheit  des  Fettes  setzt  aber  die  Oxydationen  im  Organismus  herab; 


564  I^ie  Chemie  des  Muskels  als  Bedingung  seiner  Lebenseigenschaflen. 

jemehr  wir  dagegen  Fleisch  =  Muskeln  am  Körper  haben,  desto  energischer 
verlaufen  diese  Processe  der  Verbrennung,  auf  weichen  schliesslich  das  Leben 
beruht.  Die  letztgenannten  Forscher  und  Hen nbberg  haben ,  wie  wir  wissen, 
auch  gezeigt,  dassauch  die  Sauerstoffaufspeicherung  im  Schlafe  bei  einem 
muskelkrafligen  ,  eiweissreichen  Organismus  bedeutender  ist  als  bei  unthäti- 
gen,  eiweissarmen.  Auf  diesem  Yorrath  von  Sauerstoff  in  den  Organen  beruht 
das  KraftgefUhl.das  Gefühl  von  Wohlsein,  welches  wir  als  das  hervorstechende 
Charakteristicum  der  Turner,  Bergsteiger  und  Fusswanderer  kennen. 

Jede  Verbesserung  der  allgemeinen  Muskeiernährung  macht  ihren  Ein- 
fluss  auch  auf  das  Herz  geltend.  Umgekehrt  nimmt  mit  der  Schwächung  der 
Gesammtmusculatur  auch  die  Leistungsfähigkeit  des  Herzens  ab.  Dadurch 
tritt  in  noch  anderer  Art  als  oben  angegeben,  eine  Circulationsstörung  ein. 
Die  Blutcirculation  wird  durch  die  geringere  Energie  der  Herzaction  verlang- 
samt. In  derselben  Zeit  strömt  also  an  allen  Organen  weniger  Blut  vorüber ; 
die  Zersetzungsproducte  der  Organe,  welche  wir  meistens  als  Hemmungen 
der  Organthlitigkeit  kennen  gelernt  haben,  häufen  sich  nothwendigerweise  in 
gesteigeitem  Maasse  in  den  Organen  an.  Vor  allem  machen  die  betreffen- 
den Stoffe  ihre  störenden  Wirkungen  auf  die  Muskeln  und  das  Nerven- 
system geltend.  Es  treten  durch  ihre  Anwesenheit  in  den  Oi^ganen  jene  be- 
kannten Zustände  der  Halbermüdung  ein,  welche  als  sichere  Folge  der  Mus- 
kelunthätigkeit  erscheinen.  Die  Unlust  zur  Bewegung  kann  sich  schliesslich  bis 
zur  wirklichen  Unfähigkeit  dazu  steigern.  Die  häufige  Muskelschwäche  des 
weiblichen  Geschlechtes  beruht  zum  Theil  auf  diesem  Grunde.  Für  weniger 
angestrengte  Muskeln  habe  ich  direct  einen  höheren  Gehalt  an  den  betreffen- 
den ermüdenden  Zersetz ungsproducten  erwiesen. 

Durch  Muskelbewegung  sehen  wir  zuerst  vor  allem  die  Herzaction  und 
die  Athemthätigkeit  gesteigert.  Die  daraus  folgende  Beschleunigung  der  Blut- 
circulation macht  sich  sogleich  auf  die  Diffusionsvorgänge  zwischen  Blut  und 
Organen  geltend.  Die  »crmüdendenu  Stoffe«,  welche  der  Organzersetzung  ent- 
stammen ,  werden  abgeführt.  Die  thätigsten  Muskeln  im  Oi-ganismus  sind  am 
ärmsten  an  diesen  Producten.  Daher  kommt  es,  dass  die  anfängliche  Unlust,  die 
wir  nach  längerer  Buhe  zur  Muskelanstrengung  fühlen ,  unter  der  Bewegung 
selbst  abnimmt,  schliesslich  verschwindet  und  in  das  Gefühl  des  Wohlbehagens 
übergeht.  Die  Muskelanstrcngung ,  welche  wir  sonst  als  einen  Ermüdungs- 
grund  kennen ,  wird  hier  zur  Ursache  des  Kraft^efühles.  Nach  einer  ermü- 
denden Fusswanderung  ist  der  Appetit  und  Durst  bedeutend  gesteigert :  der 
Magen,  dem  für  die  Muskeln  das  Blut  entzogen  wurde,  bringt  uns  die  daraus 
folgende  Blässe  seiner  Schleimhaut  zum  Bewusstsein  (S.  265).  Reichliche  Nah- 
rung führt  im  folgenden  Schlafe  zu  einer  reichlichen  Anhäufung  von  Sauerstoff; 
wir  erwachen  dann  nach  Muskelanstrengung  mit  gesteigertem  Kraftbewusstsein. 

Aehnlich,  wie  auf  das  Muskelsystem,  wirkt  die  Muskelaction  auch  auf 
die  Nerven;  jene  gesteigerte  Reizbarkeit  mit  Schwäche,  welche  Jedermann 
als  Erscheinung  der  Nervenermüdung  kennt  (cfr.  das  folgende  Capitel) ,  sind 
ebenfalls  Folgen  der  Anhäufung  der  ermüdenden  Stoffe  im  Nervensystem.  Auch 
aus  ihnen  werden  sie  durch  die  gesleigerle  Circulation  gewaschen.  Am  deutlich- 
sten wird  für  die  subjective  Empfindung  diese  Reinigung  der  Nervensubstanz 
durch  Bewegung  (gesteigerte  Blutcirculation)  am  Gehirne;  objectiv  (experi- 
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mentell)  lässt  sich  dieselbe  mit  ihren  Folgen  an  allen  Nerven  nachweisen. 
Wie  eine  Wolke  hebt  sich  die  geistige  Missstimmung  von  der  Stime  weg, 
wenn  wir  nach  langer  sitzender  Berufsthätigkeit  bei  einer  frischen  Fusswan- 
derung  (Turnen)  unserem  Muskelsystem  sein  Recht  gew^ihren. 

Noch  zwei  heilsame  Momente  kommen  im  Gefolge  der  Muskelarbeit  zur 
Geltung : 

Der  arbeitende  Organismus  verliert  in  sehr  hohem  Maasse  Wasser  und 
Wärme  und  erfährt  eine  Steigerung  seines  Wärmeabgabevermögens. 

S.  471.  ist  auf  das  letztere  schon  aufmerksam  gemacht  worden.  Es  rührt 
offenbar  daher,  dass  die  gesteigerte  Blutzufuhr  zu  den  peripherischen  Organen 
des  Körpers,  zu  den  Muskeln,  wobei  auch  eine  Erweiterung  der  Hautblutge- 
fdsse  erfolgt,  die  Wärmeabgabe  durch  Steigerung  der  Wärmedifferenz  zwi- 
schen der  mehr  erwärmten  Körperoberfläche  und  der  äusseren  Umgebung 
(Luft  etc.)  vergrössert. 

Die  Vermehrung  der  Wasserabgabe  durch  Muskelthätigkeit  ist  am  schla- 
gendsten durch  die  neuen  Versuche  v.  Pettenkofer's  und  Voit's  anschaulich 
gemacht  worden.  Sie  haben  gezeigt,  dass  im  Gefolge  der  Muskelarbeit  die 
Wasserabgabe  nicht  nur  während  der  Arbeitszeit  selbst,  sondern  auch  für  die 
darauf  folgende  Zeit  der  Ruhe  (im  Bett)  sehr  beträchtlich  gesteigert  werde. 
Sie  fanden  bei  demselben  Manne : 

Die  Wasserabgabe  am  Tage  während  der  Ruhe      344,4  Gramm 
,,  ,,  „     „  „  ,,  Arbeit   1094,8       ,, 

,,  ,,  bei  Nacht      ,,  ,,  Ruhe       483,6       ,, 

,,  ,,  ,,     ,,  ,,  ,,  Arbeit     947,3       ,, 

Wir  sehen ,  dass  massige  Arbeit  und  Muskelbewegung  den  Organismus 
von  seiner  in  den  Organen  aufgespeicherten  Wassermenge  befreit,  ebenso  wie 
wir  das  von  eiweissreicherer  Nahrung  gesehen  haben.  Nach  v.  Pettenkofbr^s 
geistreicher  Annahme  ist  aber  der  erhöhte  Wassergehalt  des  Organismus  eine 
disponirende  Ursache  zu  verschiedenartiger  Erkrankung.  So  kann  also  auch 
nach  dieser  Seite  die  methodische  Muskelanstrengung  als  Präservativmittel 
angewendet  werden.   (S.  169  ff.) 

Die  sogenannte  Heilgymnastik  bezweckt,  und  sicher  für  entsprechende 
Fälle  mit  bedeutender  Wirkung,  eine  methodische  (passive)  Uebung  einzelner 
Muskeln  und  Muskelgruppen ,  welche  durch  krankhafte  Verhältnisse  in  höhe- 
rem oder  geringerem  Grade  in  ihrer  Ausbildung  beeinträchtigt  wurden.  Da 
(passives)  Dehnen  und  Zusammenpressen  der  Muskeln  analog  der  Muskelzu- 
sammenziehung die  Blutzufuhr  zum  Muskel  steigert ,  ihm  vermehrtes  Ernäh- 
rungsmaterial zufuhrt,  so  kann  diese  Art  der  Gymnastik  ganz  in  dem  Sinne 
des  Turnens  etc.  wirksam  werden.  Hauptsächlich  wird  es  sich  zur  Unter- 
stützung der  Wirkung  elektrischer  Muskel-  und  Nervenreizung  empfehlen, 
oder  für  geringere  Fälle  deren  Anwendung  ersetzen  können. 

Zum  Schlüsse  muss  noch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  Alles 
was  zum  Lobe  der  Muskelarbeit  gesagt  wurde ,  nur  seine  Geltung  behauptet 
bei  genügender  gleichzeitiger  (eiweissreicher)  Ernährung.  Bei 
schlechtgenährten  Individuen  reibt  die  Arbeit  den  Organismus  auf.  Uebermäs- 
sige  Muskelanstrengung  bei  sonst  (in  der  Ruhe)  genügend  scheinender  Nahrung 
kann  ebenfalls  Anlass  zu  den  verschiedensten  Störungen  geben  (cfr.  S.  1 69 — 1 7Q  \. 


Einnodzwanzigstes  Capitel. 

Allgemeine  (chemische)  Nervenphysiologie. 

(Chemische  Physiologie  der  motorischen  Nerven). 


Allgemeine  Wirkungsweise  der  motorischen  Nerven. 

Die  Bedingungen  der  Krafterzeugung  liegen  alie  im  Muskel  selbst. 

Man  könnte  sich  vorstellen ,  und  in  manchen  krankhaften  FSillen  ist  es 
wirklich  so,  dass  die  Muskeln  auch  im  lebenden  Organismus  in  Folge  ihrer 
specifischen  Erregbarkeit  durch  Reize,  welche  sie  direct  treflFen ,  in  ThMtigkeit 
versetzt  werden.  Diese  idiomuscul^ren  einfachen  oder  tetanischen  Zuckungen 
ifiilrden  für  den  Zweck  des  Organismus  Nichts  zu  leisten  vermögen. 

Nur  dadurch  wird  die  Muskelcontraction  zu  dem ,  was  sie  für  den  Oi^a- 
nismus  sein  soll,  dass  sich  die  einzelnen  Muskelzuckongen  zweckmässig  mit 
solchen  anderer  Muskeln  verbinden.  Nur  dadurch,  dass  sich  gleichzeitig  oder 
abwechselnd  gewisse  Muskelgruppen  contrahiren  und  erschlaffen,  irerden 
die  Bewegungen  hervorgebracht,  auf  denen  die  Orts  veränderung  des  gesummten 
Körpers  zum  Aufsuchen  eines  körperlichen  Genusses  oder  Bedürfnisses,  die 
körperliche  Abwehr  einer  drohenden  Gefahr  beruht. 

Es  sind  die  Nerven,  welche  die  rohe  Muskelkraft  dem  Principe  der 
Zweckmässigkeit  unterordnen. 

Wir  finden  im  lebenden  Organismus  wie  gesagt  fast  niemals  eine  Ver- 
werthung  der  specifischen  Irritabilität  des  Muskels  zu  Bewegungsvorgängen, 
stets  werden  diese  vom  Nervensysteme  aus  vermittelt.  Es  gab  eine  Zeit,  in 
welcher  man  glaubte ,  dass  durch  den  Nerven  dem  Muskel  eine  Bcwegungs- 
krall  vom  Gehirne  aus  zugesendet  werde,  welche  im  Muskel  direct  in  mecha- 
nischer Arbeitsleistung  übei*geführt  würde.  Man  versteht  so,  wie  man  dazu 
kommen  konnte ,  die  eigene  Erregbarkeit  des  Muskels  zu  bezweifeln ,  ihm  nur 
die  Rolle  eines  Kraftübertragungsmechanismus  zuzutheilen. 

Einer  der  Hauptgründe  gegen  die  Annahme,  dass  die  Nerven  einfache 
Leiter  einer  Bewegungskrafl  seien,  wie  die  Röhren,  welche  den  erhitzten 
Dampf  unter  den  Kolben  der  Dampfmaschine  führen ,  ist  der,  dass  schon  sehr 
minimale  Reize,  welche  den  ausgeschnittenen  Nerven  ebenso  wie  die  Antriebe 
vom  Gehirne   aus  den   in   normaler  Verbindung   befindlichen   in  Thätigkeit 
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versetzen,  hinreichen,  um  eine  grosso  Kraftleistung  des  dazu  gehörigen 
Muskels  herbei  zu  führen.  Ein  elektrischer  Strom ,  dessen  Bewegungskraft 
kaum  mit  den  feinsten  Hüifsmilteln  nachgewiesen  werden  kann,  also  fast  =  0 
ist ,  ist  im  Stande  vom  Nerven  aus  wirkend ,  einen  Muskel  zum  Heben  von 
grossen  Gewichten,  zu  grossen  mechanischen  Leistungen  zu  veranlassen. 
Andererseits  erreicht  die  Nervenerregung  bald  ein  Maximum,  über  das  hinaus 
sie  keine  stlirkere  Zuckung  des  Muskels  mehr  hervorruft;  sodass  also  mit  der 
Steigerung  der  im  Nerven  strömenden  Bewegungskrafl  keine  Steigerungen  in 
den  Leistungen  des  Muskels  eintreten ,  wie  sie  doch  erfolgen  müssten ,  wenn 
die  Muskelkraft  nur  übertragene  Nervenkraft  würe.  Dabei  ist  die  vom  Muskel 
geleistete  Arbeit  stets  weit  grösser  als  sie  der  Nervenkraft  entsprechen  würde. 
Wäre  die  Muskelkraft  eine  Uebertragung  der  Nervenkraft,  so  müsste  sie,  da 
bei  allen  Uebertragungsvorgängen  nothwendig  ein  Theil  der  zu  übertragenden 
Kraft  unver>^endet  abfällt,  kleiner  nicht  grösser  sein,  als  letztere. 

Die  Physiologie  duldet  keine  Erklärungen,  welche  den  Gesetzen  der 
Mechanik  sich  nicht  unterordnen  lassen.  Es  ist  möglich,  ein  mechanisches 
Bild  von  dem  Krttfteverhäitniss  in  Muskel  und  Nerven  zu  entwerfen  entspre- 
chend den  sogenannten  Hemmungs-  oder  Auslösungsvorrichtungen  bei  Uhr- 
werken und  ahnlichen  Maschinen,  durch  welche  mit  einer  minimalen  Kraft 
eine  ganze  Reihe  fortdauernder  mechanischer  Leistungen  ausgelöst  werden 
kann. 

Eine  gespannte  Feder,  welche  ein  Raderwerk  in  Bewegung  setzt  und 
dadurch  Arbeit  leistet,  kann  in  ihren  Leistungen  dadurch,  dass  man  irgendwo 
einen  unüberwindlichen  Widerstand:  eine  Hemmung  anbringt,  trotz  der  fort- 
dauernden Spannung ,  unterbrochen  werden.  Ist  die  Hemmungsvorrichtung 
zweckmassig  eingerichtet,  so  genügt  ein  minimaler  Kraftaufwand,  um  sie  zur 
Seite  zu  schieben  und  das  Uhrwerk  in  Gang  zu  setzen.  Eine  sehr  kleine  Kraft 
wird  dadurch  Ursache  verhaltnissmassig  sehr  bedeutender  Wirkungen.  Die 
Spannkräfte  der  Feder  werden  durch  das  Wegräumen  der  Hemmung  aus- 
gelöst. 

Auch  im  Muskel  haben  wir  eine  der  im  oben  geschilderten  Uhrwerke 
ähnliche  Anhäufung  von  Spannkräften,  die  durch  den  Nerven  ausgelöst  werden. 
So  verstehen  wir,  wie  es  möglich  ist,  dass  der  Aufwand  von  Nervenkraft  nicht 
im  Verhaltnisse  der  Gleichheit  steht  zur  erzeugten  Muskelarbeit. 


Endiguiigsweise  der  motorischen  Nerven. 

Der  allgemeine  Bau  der  Nerven  hat  schon  S.  28  ff.  genügende  Besprechung 
gefunden. 

Die  Blutgefässe  der  Nerven  sind  in  Anordnung  und  Zahl  sehr  ver- 
schieden an  den  Nervenfasern  und  Nervenzellen.  Bei  ersteren  sind  sie  sehr 
sparsam,  ahnlich  wie  bei  dem  Muskel  in  regelmässigen  langen  Maschen  an  den 
Fasern  hinlaufend,  die  Ganglienzellenhaitigen  Ner\'entheile  dagegen  enthalten 
ein  reichliches,  vielverflochtenes  Capillametz. 

Man  hat  sich  lange  bemüht,  die  Endigungsweise  der  Nerven  in  den  Mus- 
keln zu  erforschen.  Die  Untersuchungen  von  Kibxe,  welche  von  verschiedenen 
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Seiten  her  Bestätigung  erfahren  haben,  verbreiteten  Liebt  über  den  bisher  so 
dunklen  Gegenstand. 

Die  Nervenendigungen  treten  in  direde  BeiUhrung  mit  dem  Inhalte  des 

Maskeln^res. 

Es  war  diess  der  erste  Nachweis,  dass  auch  die  Nenen,  welche  nicht 
Sinnesorganen  angehttren  direct  in  den  ihrer  Wirkung  unterworfenen  Appa- 
raten endigen.  Durch  die  Entdeckung  PrLvont's,  dass  auch  die  DrtUennerven 
'Speichel nerven,  in  die  Drusenietlen  selbst  eintreten ,  um  dort  sich  mit  dem 
Zelleninhalt,  den  sie  hi-cinllussen,  direct  lu  verbinden ,  ist  dieses  Verhalten 
rUr  alle  Nerven  bestütigt. 

Die  Endiguogsweise  der  Muskelnerven  ist  nach  den  verschiedenen  Thier- 
gattungen  verschieden.  Conslant  tritt  jedoch  die  Nervenfaser,  die  aus  einer 
Theilung  einer  Primitivfaser  in  einen  sogenannten  Endbuseh  her- 
voi^egangen  ist,  durch  das  Sarkolemma  hindurch  und  endet  in  dem  Sarfco- 
lemmschlauche  in  einer  zwischen  Sarkolemma  und  seinem  coutractiien  Inhalte 
gelegenen  granulirten  einfach  licht- 
brechenden Substanz.  Einge- 
sprengt in  jene  granulirte  Masse 
finden  sich  in  Muskeln  mancher 
Tfaiere  z.  8.  der  insecten  grossere 
Körperchen  mit  einem  feinkörnigen 
trüben  Inhalt,  während  die  Mus- 
keln anderer  Tbiere  z.  B.  der  Sauger 
dort  grössere,  von  ganz  durchsich- 
tigem nicht  körnigen  Inhalte  er^ 
füllte  Körper  enthalten ,  welche  als 
Kerne  anzusehen  sind  (Fig.  1(7.). 
Die  granulirtc  Substanz  mit  ihren 
Kernen  bildet  in  der  Hegel  auf  der 
contractilen  eine  faugelförmige  Er- 
hebung mit  nahezu  kreisförmiger 
Basis:  den  Ncrvenhügel;  sie  brei- 
tet sich  jedoch  auch  hüuHg  kuohen- 
arlig  flach  unter  dem  Sarkolemma 
aus  als  Nervenendplalle ,  oder 
bildet  langausgezogeno  schmale 
Strünge ;  oder  zeigt  gelappte  Blin- 
der mit  kolbigen  Endigungen. 

Von  diesen  Endoi^nen  aus 
findet  der  Erreg ungsvoi^ng  des 
Muskels  statt ,  sie  sind  die  Ueber- 
tragiingsmechanismen  der  Kraft,  welche  in  dem  Nerven  von  den  dazu  gehö- 
renden Ganglienzellen  aus  erregt  wird. 
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Physlkalisch-chemisehe  Nervenelgensehaften. 

Zum  Verständnisse  der  Lebensbedingungen  des  Nerven  müssen  wir  seine 
chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  in  derselben  Weise  studiren, 
wie  wir  diess  bei  den  bisher  besprochenen  Organen,  Knochen  und  Muskeln 
gethan  haben. 

Die  mechanischen  Eigenschaften,  die  wir  dort  einer  eingehenden  Prüfung 
unterworfen  haben ,  intoressiren  uns  hier  weit  weniger :  Der  ruhende  Nerve 
ist  von  dem  thätigen  nicht  in  seiner  Form  verschieden ,  es  zeigt  sich  an  ihm 
keine  Gestaitsveränderung  analog  der  Muskelcontraction ,  die  uns  zu  Unter- 
suchungen über  seine  ElasticiUitsverhaltnisse  veranlassen  könnte ;  er  ist  kei- 
nem höheren  Maass  von  Zug  oder  Druck  ausgesetzt,  denen  er  durch  eine 
besondere  Festigkeit  genügen  müsste.  Mit  dem  freien  Auge  schon  nimmt  man 
an  ihm  eine  deutliche  Querstreifung  wahr ,  die  den  Namen  der  FoNTANA^schen 
Bflnderung  trügt  und  ihr  Ansehen  einer  senkrecht  auf  die  Längsaxe  verlau- 
fenden regelmässigen  Faltung  oder  Einknickung  verdankt.  Die  Nerven  sind 
etwas  länger  als  es  zur  directen  Verbindung  der  Arbeitsorgane  mit  den  Cen- 
tralorganen:  Rückenmark  und  Gehirn  nöthig  wäre,  sodass  sie  sich  stattfinden- 
den Gestaltsveränderungen  der  Glieder,  die  den  Nerven  zu  dehnen  streben, 
durch  Verstreichen  dieser  Fälteben  anpassen  können. 

Der  eigentliche  Schwerpunct  bei  der  Untersuchung  der  Nerven  ist  auch 
hier  auf  die  chemischen  Bedingungen  ihrer  Krafterzeugung  zu  legen,  die  zwei- 
erlei Art  ist,  insoferne  wir  einmal  elektrische  Ströme  an  ihm  in  gesetzmässiger 
Richtung  den  im  Muskel  beobachteten  analog  wahrnehmen  [E.  du  Bois-Rbt- 
mond)  ,  die  in  sicherem  Wechsel verhältniss  zu  der  Stärke  der  Lebenseigen- 
schaften und  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Nerven  stehen  und  sich 
mit  diesen  ändern ;  und  andererseits  den  Nerven  eine  Kraft  entwickeln  sehen, 
als  deren  Resultat  die  Contraction  des  dazu  gehörigen  Muskels  oder  die  Em- 
pfindung in  den  nervösen  Gentralorganen  erfolgt. 

Leider  sind  in  keinem  Gebiete  die  Untersuchungsncten  noch  so  wenig 
geschlossen  wie  hier. 

Die  ScHWANx'sche  Nervenscheide  scheint  wie  das  Sarkolemma  nicht 
aus  eigentlicher  elastischer  Substanz  zu  bestehen,  sie  zeigt  sich  weit  löslicher 
als  dieses.  Sie  löst  sich  in  Aetzkali ,  Natron  und  concentrirler  Schwefelsäure, 
vielleicht  auch  starker  Salzsäure.  WMr  haben  also  hier  eine  Zwischenstufe 
zwischen  eigentlichem  Bindegewebe  und  elastischem  Gewebe. 

Der  Inhalt  der  Nervenröhren  ist,  wie  aus  allen  bisherigen  Untersuchungen, 
so  wenig  vollständig  sie  sein  mögen,  hervorgeht,  ein  äusserst  zusammenge- 
setzter, ebenso  der  Nervensubstanz,  die  Ganglienzellen  in  ihrer  Masse  enthält, 
die  selbstverständlich  isolirt  nicht  untersucht  werden  können. 

Die  Stoße,  in  welche  man  das  Nervengewebe  zerlegen  kann,  trennen  sich 
zuerst  nach  den  zwei  Hauptgruppen  der  organischen  Gewebsstoffe :  in  Albu- 
minate  und  ihre  stickstoffhaltigen  Abkömmlinge,  die  durch  Oxydation  entstehen, 
und  die  Kohlehydrate  und  Fette. 

Ueber  die  specifischen  Eigenschaften  der  in  der  Nervenmasse  vorkom- 
menden Ei  Weissstoffe   ist  noch  wenig  Sicheres  bekannt.   Doch  scheinen 
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die  Nervenzellen  mehr  Eiweissstoffe  zu  enthalten  wie  die  Fasern,  da  die  graue 
kemehaltige  Uirnmasse  weit  mehr  Stickstoff  enthalt  als  die  weisse,  welche  der 
Hauptmasse  nach  aus  Nervenfasern  besteht:(J.  Rauke).  Nach Hoppb-Seyler  ent- 
hält das  Gehirn  vor  allem  CaseYn.  Die  Eiweissstoffe  sind  in  der  Nervenfaser 
im  Axencylinder  angehäuft.  Im  Ner ven marke,  das  den  Axencylinder  um- 
hüllt fand  0.  LiBBKEiCH  einen  krystallisirbaren  hochzusammengesetzten  Körper: 
das  Protagon,  welches  Phosphor  und  Stickstoff  enthält ,  und  aus  welchem 
durch  weitere  Zersetzungen  die  Hauptmasse  der  früher  als  Bestandtheile  des 
Nervengewebes  beschriebenen  Stoffe  entsteht. 

0.  Liebreich  giebt  für  das  Protagon  als  die  Formel  der  Zusammen- 
setzung an : 

^232  ^240  N4  P  O44. 

Es  zersetzt  sich  bei  längerem  Kochen  mit  Alkalien  (Barytwasseri  in  ge- 
wöhnliche Fettsäuren,  in  eine  organische  phosphorhaltige  Säure ,  die  man 
schon  früher  aus  der  Nervensubstanz  dargestellt  hatte :  Glycerinphosphor- 
stture:  G^U^P  O12  und  einen  stickstoffhaltigen  basischen  Körper:  Neurin: 
C|o  Hf^  N.  Nach  A.  Babykk  ist  das  Neurin  mit  dem  von  Strecker  in  der  Galle 
avrfjgefundenen  Gholin  identisch.  Da  Strecker  auch  Glycerinphosphoi*säure 
in  der  Galle  Cand,  so  enthält  jene  wohl  primär  Protagon,  als  dessen  Zer- 
setBungsproducte  die  beiden  letztgenannten  Stoffe  zu  betrachten  wären. 

Das  Protagon  bildet  unter  Umständen  jene  eigenthümiichen  Gerinnungs- 
formen ,  die  man  mit  dem  Namen  Myelinformen  belegt  hat. 

Im  Gehirne  (Oberfläche  desselben)  finden  sich  öfters  (normal?)  Stärke- 
mehl ähnliche  Körnchen  Gorpuscula  amylacea,  sie  scheinen  stickstoff- 
haltig (G.  ScHsimT)  und  färben  sich  in  lodkalium-Iodlösung  schmutzig  violett 
{Fig.  U8.). 

BiRRA  erhielt  aus  dem  Gehirne  eine  grosse  Reihe 
Fig.  U8.  (F.)  von  Fettsäuren,  welche  sich  nach  ihren  Schmelzpuncten 

verschieden  verhalten,    die  zwischen   22  und  48^ R. 
^9^    w  liegen.    Ausserdem  fand  er  eine  ölige  Säure,  welche 

^  —         erst  bei  —  4^  erstarrte  und  einen  Körper,  welcher  erst 

bei  75®  schmolz. 

Ausser  den  genannten  organischen  Gewebsstoffen 
und  sogleich  zu  nennenden  Zersetzungsproducten  der- 

•     ^^k  selben  finden  sich  in  der  Nervensubstanz  noch  anor- 

^^  ganische  Salze,  deren  sorgfältige  Analyse  von  Brebd 

herrührt.    Von  besonderem  Interesse  ist  der  enorme 

Gorpuscula  amylacea  «...  m      »       w^%  \  j     i  » 

Mt  dem  G«birn  det  Menschen.     Reichthum  an  freier  Phosphorsäuro  und  phosphorsauren 

Alkalien  neben  sehr  geringen  Mengen  phosphorsaurer 
Erden,  phosphorsauren  Eisenoxyds ,  Ghloralkalien  und  schwefelsauerem  Kali. 
Die  Asche  der  an  Nervenzellen  reichen  grauen  Hirnmasse  scheint  wesentlich 
verschieden  von  derjenigen  der  markhaltigen ,  weissen  Fasersubstanz ,  indem 
erstere  nach  LA«iSAiG!<rE  stark  alkalisch  reagirt ,  letztere  sauer ,  von  der  freien 
Phosphorsäure  herrührend.  Der  Zelleninhalt  scheint  das  phosphorhaltige  Pro- 
tagon danach  in  geringen  Mengen  zu  enthalten.  Kühne  wies  diesen  Mangel  an 
Protagon  direct  ftlr  die  Nervenendplattensubstanz  nach,  welche  mit  dem  Axen- 
cylinder hierin  übereinstimmt. 
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Im  Innern  der  Zellen  und  Fasern  sind  die  genannten  organischen  und 
anorganischen  Stoffe,  soweit  sie  schon  frei  vorkommen,  gelöst  enthalten.  Es 
ist  die  Nervenmasse,  soweit  sie  specifischen  organischen  Thätigkeiten  vorsteht, 
wie  die  Muskolmasse  eine  gelöste,  homogene  Substanz.  Protetnstoffe  und  Fette 
sind  gemischt,  doch  scheint  die  bandartige  Anhäufung  der  ProteYnstofTe  in  der 
Mitte  des  Muskel rohres :  der  Axencylinder  schon  während  des  Lebens  zu 
existiren.  In  Folge  des  Absterbens  gerinnt  die  NervenflUssigkeit ,  wohl  durch 
das  von  Fujike  zuerst  nachgewiesene  Auftreten  einer  saueren  Reaction  im 
Nerveninhalte ;  das  Phänomen  der  Säuerung  des  Nerven  ist  der  Todtenstarre 
des  Muskels  ganz  analog.  Die  Säuerung  tritt  bei  dem  Liegen  des  Nerven  in 
gewöhnlicher  Temperatur  ein ,  rascher  bei  höherer  (Blut-)  Temperatur. 

Physiologische  Aenderungen  in  der  chemischen 

tVerveniusamniensetxung. 

Trotz  aller  Mängel  in  der  Erforschung  der  Grundfragen  —  hat  man  ja 
doch  noch  nicht  die  physiologischen  Zustände  des  Nerven  auf  ihren  Einfhiss 
auf  seine  chemische  Zusammensetzung  untersucht  —  steht  doch  schon  jetzt 
unweigerlich  fest,  dass  die  Thätigkeit  des  Nervengewebes  auf  einem  Stoffum- 
satzo  beruht,  genau  so,  wie  wir  einen  solchen  als  Grund  der  Muskelthätigkeit 
erkannt  haben.  Es  bürgt  uns  vor  allem  dafür  die  Veränderung  des  elektromo- 
torischen Verhaltens  des  Nerven  während  seiner  Thätigkeit,  die  von  du  Bois- 
Reymond  entdeckte  negative  Schwankung  des  Nervenstromes,  welche,  wie  sich 
ergeben  wird,  wie  bei  dem  Muskel  auf  chemischen  Aenderungen  der  Nerven- 
substanz beruhen  muss. 

Es  ßndet  im  Nervengewebe  schon  in  der  Ruhe  ein  Stoffwechsel  statt; 
das  Blut  kommt  venös  aus  demselben  zurück,  beladen  mit  den  Producten  der 
fortwährend  in  ihm  stattfindenden  Oxydation  namentlich  mit  Kohlensäure. 
W.  MtLLEK  hat  im  Gehirne  die  uns  aus  dem  Muskelgewebe  bekannten  Oxy- 
dationsproducte  der  Albuminate  aufgefunden  :  Inosit ,  Milchsäure ,  Ameisen- 
säure, Essigsäure,  Kreatin,  Harnsäure,  Hypoxanthin,  Leucin. 

Wir  müssen  aus  diesen  That^achen  eine  chemische  Grundlage  der  Nerven- 
thätigkeit  als  erwiesen  erachton.  Leider  fehlt  es  uns  freilich  noch  an  jeder 
genaueren,  besonders  quantitativen  Erforschung  der  Vorgänge.  Wir  wissen 
von  den  Unterschieden  in  dem  Chemismus  des  ruhenden  vom  todten  Nerven 
bis  jetzt  nur  durch  die  Beobachtung  von  Funke,  die  ich  vollkommen  bestätigen 
kann,  dass  der  Nerveninhalt,  welcher  bei  nihenden  Nerven  deutlich  alkalisch 
ist,  bei  der  Thätigkeit  ebenso  aus  der  neutralen  in  die  sauere  Reaction  über- 
geht wie  der  Muskelsaft.  Bei  allgemeinen  Muskelkrämpfen  wirdTdas  gesammte 
Ner\'ensystem,  Gehirn ,  Rückenmark ,  peripherische  Nerven  (motorische  und 
sensible?)  sauer.  Bei  directer  elektrischer  Nervenreizung,  sehen  wir  zuerst 
nur  an  der  gereizten  Stelle  eine  sauere  Reaction  auftreten,  während  die  ausser 
den  Elektroden  liegenden  Nervenstücke  noch  neutral  oder  alkalisch  sind.  Eine 
gesteigerte  Wärmebildung  scheint  bei  der  Nerventhätigkeit  nicht  einzutreten. 

Ueber  die  Grösse  des  Stoffwechsels  im  Nerven  wissen  wir  nichts  Genaue- 
res. Aus  der  Vertheilung  der  Blutcapillaren ,  auf  deren  grösserer  oder  gerin- 
gerer Anzahl  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  sicher  die  Grösse  der  Oxyda- 
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lion  in  den  verKhieden^n  Geweben  benihl ,  mtlssen  wir  scfaliessen ,  dass  in 
den  Nervenzellen ,  zu  denen  eine  ^rUssere  Blut—  und  damit  Sauerstoftufubr 
staKfindet,  ein  lebhafterer  Oxydationsprocess  statifindel  als  in  den  weniger 
reich  mit  Blulgefitssen  venefaenen  Nervenfasern  IFig.  HS.;.  Schon  dadurch 
geben  sich  die  ersteren  als  Herde  der  eigentlichen  Nen>'enaclion  tu  erkennen. 
Wie  im  Muskel  so  sehen  wir  auch  im 
Nerven  die  normalen  Lebenseigen  schatten, 
seine  Erregbarkeil  goknflpft  an  eine  normale 
chemische  Zusammensetzung.  Wir  sehen 
eine  Veränderung  des  chemischen  Verhaltens 
der  Ne^^'en  während  seiner  Thaiigkeit :  das 
Sauerwerden  des  Ner\enröhreninhalles  auf- 
treten ,  wir  finden  SlofTe  in  ihm  aus  der 
Zersetzung  seiner  Substanz  hervorgegangen, 
die  wir  am  Muskelgewebe  nach  verscbiedner 
Richtung  wirksfim  gefunden  haben,  wir 
müssen  vcrmuthcn ,  dass  diese  StoQe  auch 
auf  die  Errepharteil  des  Nerven  einen  be- 
stimmenden und  bestimmbaren  Einfluss 
austibcn. 

Schwankungen  in  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung der  Nerven  Substanz  finden 
sich  am  leichtesten  nachweisbar  im  ver- 
schiedenen Wassergehalt.  Derselbe  zeigt 
deutliche  Beziehungen  zu  den  Functionen 
der  Nervensubstanz. 

Das  Nenengewebe,  besonders  das  Ge- 
rrauin,  h.  dir  «ciwD  sutaiüi.  him,  ist  Sehr  wtlsscng  bei  Kindern ,  nimmt 

mit  dem  Heranwachsen  an  festen  Stoffen  zu 
bis  zu  einem  gewissen  Maximum  im  mittleren  Alter,  von  da  nHhert  es  sich 
wieder  durch  Rarefication  seiner  festen  Elemente  dem  kindlichen  Zustande  an. 
[J.  Batike].  Sicher  beruht  auf  diesem  Verhitltnisse  die  Intensität  der  Gehirn- 
und  Ner\onfunctionen  in  den  verschiedenen  Lebensaltern  des  Oi^anismus. 
Alle  Actioncn  sind  allein  an  die  festen  SlolTe  geknüpft,  mit  ihrem  Abnehmen 
muss  auch  die  Slilrke  der  Action  in  der  Zeiteinheil  beschränkt  werden. 

BiiHA  giebt  für  das  Gehirn  im  Mittel  den  Wassci^ehalt  zu  75,6  ^  an.  Die 
weisse  Substanz  ist  \vasscr<1rmer  als  die  graue,  ersterc  enlhäll  13  ^  letztere 
über  80  %.  Djs  Rückenmark  66  ^,   die  Nerven  von  .32—67  %. 

Diese  von  Rirra  gefundenen  Schwankungen  im  Wassergehalte  der  Nerv'en 
desselben  Organismus  muss  von  grosser  physiologischer  Bedeutung  sein  wie 
sich  aus  dem  Obcnangedeuteu-n  und  den  directen  Untersuchungen  von  Hurless 
ei^iebl,  der  mit  der  Zunahme  und  Abnahme  an  Wasser,  das  er  dui-ch  kUnst^ 
liehe  Quellung  in  Wasser  in  den  Nerv-en  hinein  und  durch  Trocknen  in  warmer 
Luft  aus  ihm  herausbrachte,  im  umgekehrten  Verhältnisse  die  Erregbarkeit 
flleigl  und  ftlllt,  .sodass  wasserarmere  Nenen  schon  durch  einen  kleineren 
äusseren  Reiz  in  Thtfligkeit  versetzt  werden  können  als  wasserreichere; 
worauf  das  leichtere  Eintreten  von  KrampfanfUllen  beruht  bei  Krankheilen, 
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die  wie  die  Cholera  mit  starken  Wasserentziehungen  aus  dem  Blute  einher- 
gehen. 

Es  existirt  eine  constante  Beziehung  zwischen  dem  Wassergehalte  der 
übrigen  Gewebe  des  Körpers  und  des  Gehirnes.  Je  wasserreicher  jene  und 
das  Blut  sind,  desto  wässeriger  wird  auch  das  Gehirn.  (J.  Ranks).  Es  geht 
aus  dieser  Thatsache  hervor,  dass  alle  Ernähmngshemmungen ,  welche  mit 
einem  unersetzten  Verbrauch  von  festen  Gewebsstoffen  verknüpft  sind ,  auch 
auf  die  festen  Stoffe  des  Gehirnes  und  damit  auf  seine  Leistungen  vermindernd 
einwirken  müsse.  So  erklären  sich  die  deprimirenden  Einwirkungen  auf  die 
Gehimthätigkeit,  die  wir  in  Folge  von  Hunger  und  ungenügender  Ernährung 
wie  von  consumirenden  Krankheiten  auftreten  sehen. 

Wir  sehen  so  bei  dem  Nervengewebe  in  Beziehung  auf  seine  Verschie- 
denheiten im  Wassergehalte  vollkommen  analoge  Verhältnisse  in  Wirksamkeit 
treten,  wie  wir  sie  bei  dem  Muskel  gefunden  haben.  Ganz  ähnlich  ist  es  bei 
den  verschiedenen  chemischen  Veränderungen,  die  wir  willkürlich  in  der 
Nervenflüssigkeit  hervorrufen  können  entsprechend  den  Veränderungen,  die 
der  Nerve  in  Folge  seines  eigenen  Stoffumsatzes  erleidet.  Dieselben  Stoffe, 
welche  wir  dann,  wenn  sie  in  grösserer  Menge  im  Muskelsafte  angehäuft  sind, 
auf  die  Muskelerregbarkeit  von  Einfluss  gefunden  haben,  zeigen  einen  solchen 
auch  unter  den  analogen  Bedingungen  auf  den  Nerven.  Doch  zeigt  sich  der 
bedeutende  Unterschied ,  dass  dieselben  Stoffe ,  welche  die  Erregbarkeit  des 
Muskels  herabsetzen  ,  die  ermüdenden  Stoffe :  Milchsäure  und  saueres  phos- 
phorsaueres Natron  eine  Erregbarkeitserhöhung  im  Nerven  bedingen.  Es  zeigt 
uns  diess,  wie  principiell  verschieden  die  Lebenseigenschaften  der  beiden 
Gewebe  sein  muss.  Es  genügt  während  der  Einwirkung  der  ermüdenden 
Stoffe  auf  den  Nerven  eine  bedeutend  geringere  Reizstärke,  um  eine  Zuckung 
vom  Nerven  aus  auszulösen  als  vorher. 

Die  Ermüdung  des  Nerven. 

Diese  Erhöbung  der  Erregbarkeit  des  Nerven  durch  die  genannten 
Stoffe  ist  die  correspondirende  Erscheinung  zur  Ermüdung  des  Muskels.  Es  ist 
deutlich,  dass  wir  in  Muskel  und  Nerven  gerade  das  entgegengesetzte  Ver- 
halten als  Ermüdung  bezeichnen  müssen. 

Wäre  dieses  Verhalten  nicht  in  dieser  Weise  antagonistisch,  so  könnten 
die  Muskelleistungen ,  die  sich  aus  der  Action  der  Muskeln  und  ihrer  motori- 
schen Nerven  zusammensetzen,  nur  eine  sehr  kurze  Zeit  andauern.  Dadurch, 
dass  während  der  Muskel  weniger  erregbar  wird ,  während  er  ermüdet  und 
darum  einen  stärkeren  Reiz  zur  Hervorbringung  der  gleichen  Contractions- 
grösse  erfordert,  der  Nerve  in  Folge  derselben  Ursachen  in  seiner  Erregbarkeit 
gesteigert  ist ,  also  einen  bedeutenderen  Reiz  bei  gleichbleibender  Stärke  der 
Erregung  von  den  Centralorganen  aus  auf  den  Muskel  einwirken  lässt ,  bleibt 
trotz  der  sich  steigernden  Bewegungshemmung  im  Muskel  seine  Leistung  für 
eine  längere  Zeit  constant,  ja  sie  steigt  sogar  unter  normalen  Bedingungen  zu 
Anfang  der  Arbeitsleistung  etwas,  zum  Beweise,  dass  die  Erregbarkeits- 
erhöhung des  Nerven  die  Erregbarkeitsverminderung  des  Muskels  anfanglich 
übercompensirt. 
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Die  Kohlensäure  wirkt  auf  beide  Gewebsgatiungen  gleichzeitig  erregbar* 
keits vermindernd  ein. 

£s  unterliegt  nach  diesen  und  weiteren  Untersuchungen  keinem  Zweifel 
mehr ,  dass  all  den  verschiedenen  Erregbarkeits-  und  Reiizuständen  in  den 
verschiedenen  Geweben  Stoffverschiedenheiten  derselben  zu  Grunde  liegen. 
Wo  wir  eine  physiologische  Thätigkeit  veränderlich  sehen  in  einem  Organe 
mtlsscn  wir  eine  Veränderlichkeit  seiner  chemischen  Zusammensetzung  an- 
nehmen. Die  verschiedene  Reaction  der  Ner>'en  und  Muskeln  gegen  die  glei- 
chen chemischen  Veränderungen  zeigt  wie  mannigfaltig  die  chemischen  Wir- 
kungen sein  m()gen.  Ein  Stoff,  der  an  irgend  einer  Stelle  entsteht,  ohne  da- 
selbst weitere  Veränderungen  in  dem  physiologischen  Verhallen  hen'orzurufcn, 
kann  in*s  Blut  und  von  da  aus  in  ein  anderes  Organ  gelangt,  die  weit  tragend- 
sten Veränderungen  hervorrufen.  Besonders  zeichnen  sich  darin  die  Gtfhim- 
und  RUckenmarksorgane  durch  eine  mannigfach  verschiedene  Reaction  den 
Oxydationsproducten  gegenüber  aus. 

Wie  bei  dem  Muskel  so  genügt  auch  bei  dem  Ner>'en  eine  einfache  Ent- 
fernung der  ermüdenden  Stoffe ,  um  die  alte  Höhe  der  Erregbarkeit  wieder 
zurückkehren  zu  lassen,  die  Ermüdung  also  zu  beseitigen.  Der  Blutcirculation 
ist  dieses  wichtige  Geschäft  übertragen,  das  sie  mit  Hülfe  gesteigerter  Diffusion 
hier  wie  dort  verrichtet. 

Nun  ist  es  klar,  warum  sowohl  anhaltende  Thätigkeit  wie  anhaltende 
Ruhe  die  Kn*egbarkeit  des  Nerven  herabsetzt. 

Was  dort  durch  eine  Vermehrung  der  Oxydation  in  der  Zeiteinheit  erreicht 
wurde,  die  Vermehrung  der  ermüdenden  Stoffe  im  Gewebssafte,  dasselbe  wird 
bei  anhaltender  Ruhe  durch  Verminderung  der  Girculations-  und  damit  der 
Diffusionsenergie  hervorgebracht.  So  häufen  sich  auch  im  letzteren  Falle  die 
Zersetzungsstoffe  auf  und  bringen  endlich  lähmende  Wirkungen  hervor,  da- 
durch dass  sie  die  normalen  OwdationsverhäUnissc  definitiv  verändern.  Die 
mikroskopische  Betrachtung  zeigt  eine  fettige  Degeneration  der  lange  ruhenden 
Muskeln  und  Nerven. 

Auf  die  Wirkung  anhaltender  Thätigkeit  kann  durch  Ruhe  wieder  Erho- 
lung folgen ;  auf  anhaltende  Ruhe  bringt ,  wenn  die  Erregbarkeit  noch  nicht 
vollkommen  verloren  ist,  vorsichtig  und  langsam  wieder  eingeleitete  Bewegung 
die  Erregbarkeit  in  normaler  Weise  zurück.  Es  ist  dieses  eines  der  Haupt- 
principien  der  Nerven-  und  Muskeltherapic ,  wonach  sich  das  Verhalten  des 
Arztes  zu  richten  hat. 


Absterben  des  Nerven. 

Gegenüber  diesen  bisher  besprochenen  in*s  Bereich  der  normalen  Stoff— 
Schwankungen  gehörenden  chemischen  Veränderungen  der  Gewebe  bringen 
selbstversUtndlich  grobe  Umgestaltungen  derselben  einen  definitiven  Verlust  der 
Nervenerregbarkeit  hervor,  so  das  Vertrocknen,  die  Einwirkung  verschiedener 
stark  angreifender  chemischer  Substanzen ,  die  normal  mit  dem  Nerven  nicht 
in  Berührung  kommen.  Dasselbe  thuen  die  Einwirkungen  höherer  Tempera- 
turen. Bei  Froschnerven  vernichtet  eine  Temperatur  von  über  45^  C.  die 
Erregbarkeit;    die  Vernichtung  geht  um  so  rascher,   je  höher  die  wirksam 
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werdenden  Tempenituren  sind,  sie  ist  augenblicklich  bei  70^;  bei  50^  ist  durch 
Abkühlen  eine  Wiederherstellung  der  Erregbarkeit  möglich  (J.  Rosenthal). 

Auch  grob  mechanische  Einüttsse  vernichten  die  Erregbarkeit  definitiv, 
wie  Quetschen  und  Zerren.  Ein  Schnitt  durch  den  Nerven  dagegen  vernichtet 
seine  Erregbarkeit  nicht.  Bei  den  kaltblütigen  Thieren  bleibt  der  Nerve  sogar 
ausgeschnitten,  also  den  Bedingungen  der  Circulation  fast  vollkommen  entzogen 
—  es  bleibt  nur  noch  die  Diffusion  zwischen  dem  eigentlichen  Nervenröhren- 
inhalto  und  den  in  den  dem  Nennen  noch  anhaftenden  Blut-  und  Lymphge- 
fössen  restirenden  Flüssigkeiten  bestehen  —  noch  längere  Zeit  erregbar,  wenn 
er  gegen  die  Wirkung  des  Eintrocknens  geschützt  ist.  Doch  treten  nach  und 
nach  Veränderungen  ein  in  Folge  der  Verletzung.  Ist  ein  Nerve  nicht  mehr 
mit  seinen  Centralorganen  in  Verbindung,  so  nimmt  seine  Erregbarkeit  erst 
betrachtlich  SU ,  sinkt  dann  aber  bis  zum  Erlöschen.  Anlegen  eines  neuen 
Querschnittes  beschleunigt  den  Ablauf  dieses  Vorganges  (Rosenthal). 

Der  Vorgang  des  Absterbens  liiuft  schneller  an  den  höher  gelegenen,  den 
Centralorganen  primür  näher  gelegenen  Nervenlheilen  ab  als  in  den  entfern- 
teren Nervenstrecken  (RiTTER-VALLi'sches  Gesetz). 

In  einem  von  den  Centralorganen  abgetrennten  aber  im  Körper  verbleiben- 
den Nerven  stellen  sich  in  Folge  der  anhaltenden  Unthatigkeit  ziemlich  rasch 
chemische  und  morphologische  Veränderungen  ein ,  die  schon  oben  genannte 
fettige  Degeneration.  Sind  die  beiden  Schnittenden  aber  in  Berührung,  so 
wachsen  meist  die  Nervenfasern  wieder  zusammen  ,  sodass  die  normale  Ver- 
bindung und  damit  die  normale  Function  der  Theile  wieder  zurttckkehrt.  Es 
scheint,  dass  unter  normalen  Bedingungen  stets  die  motorischen  und  sensiblen 
Fasern  in  alter  Weise  sich  bei  dem  Zusammenwachsen  wieder  vereinigen. 
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Wie  für  den  Muskel  die  normale  Erregung  stets  von  den  Ner\'en  aus 
erfolgt,  so  werden  den  Nerven  die  Anstösse  zur  Erregung  bei  normalen  Ver- 
hältnissen stets  von  den  ner\'ösen  Centralorganen  aus  vermittelt. 

Aehnlich  wie  der  Muskel  besitzt  auch  die  Nervenfaser  ihre  eigene  Irrita- 
bilität, sodass  sie  auch  abgetrennt  von  den  Centralorganen  noch  in  den  erreg- 
ten Zustand  (Ü>erzugehen  vermag ;  unter  normalen  Bedingungen  wird  diese 
idionervöse  Erregbarkeit  jedoch  ebensowenig  zur  Bewegungsvermittelung  be-* 
nützt  wie  die  idiorousculäre.  Die  Unterordnung  der  Bewegungen  unter  das 
Princip  der  Zweckmässigkeit  für  die  Bedürfnisse  des  Organismus  ist  also  nicht 
sowohl  den  Nervenfasern  selbst  als  den  nervösen  Centralorganen  ül)ertragen. 
Ein  mechanischer  Reiz  auf  die  Continuität  des  Nerven  ausgeübt ,  wie  Durch- 
schneiden, Zerren,  Druck,  Quetschen  bringt  Muskelzuckungen  hervor,  die 
aber  ebenso  wenig  (ür  den  Organismus  zu  leisten  vermögen ,  wie  die  durch 
directe  Reizung  des  Muskels  entstandenen. 

Das  Studium  der  Ner\'enreize  hat  selbstverständlich  den  Hauptzweck, 
den  normalen  Vorgang  der  Nervenerregung  von  den  Ganglienzellen  aus  zu 
erklären.  In  therapeutischer  Hinsicht  ist  es  nöthig ,  Nervenreize  zu  kennen, 
welche  dann ,  wenn  der  Zusammenhang  der  Nerven  mit  den  Centralorganen 
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gestört  und  damit  die  Action  der  Nerven  und  Muskeln  gehemmt  ist,  leicht 
gestatten  die  betreffenden  Organe  doch  noch  zeitweise  in  Thätigkeit  zu  ver- 
setzen ,  um  sie  den  tödtenden  Einv^irkungen  der  Unthätigkeit  zu  entziehen. 
Auch  für  diagnostische  Zwecke  sind  derartige  Reizungen  vonnöthen,  um  zu 
entscheiden,  ob  bei  gewissen  krankhaften  Zustanden  die  Muskel-  und  Nerven- 
erregbarkeit fortbesteht  oder  nicht. 

Zu  letzteren  Zwecken  eignet  sich  vor  allem  die  elektrische  Reizung  des  Ner- 
ven mit  Hülfe  von  Intensit^tsschwankungen,  Unterbrechen  und  Schliessen  eines 
Constanten  elektrischen  Stromes.  Ausgeschnittene  Nerven  und  das  Rückenmark 
reagiren  auch ,  wie  wir  sehen  werden ,  auf  sehr  starke  und  sehr  schwache 
Ströme,  die  sie  in  constanter  Intensität  längere  Zeit  durchfliessen. 

Die  chemischen  Reize  für  den  Nerven  bedürfen  alle  einer  stärkeren  Con- 
centration  als  die  Muskelreize  (Kühne).  Als  solche  sind  concentrirte  Lösungen 
von  Mineralsäuren,  concentrirte  Milchsäure  und  Giycerin,  Alkalien,  Alkalisalze 
zu  nennen.  Ammoniak  und  Metallsalze,  die  den  Muskel  erregen,  tödten  den 
Nerven  ohne  Zuckungen  auszulösen.  Auch  Wasserentziehung  (durch  Salze) 
wirkt  bei  einem  gewissen  Stadium  erregend. 

Höhere  Temperaturen  tödten  den  Nerven  bekanntlich ,  eine  Temperatur 
von  40 — 45<^  C.  erregt  ihn  hingegen,  ohne  zu  tödten. 

Aus  diesen  Reizungsversuchen  des  Nerven  geht  noch  nicht  mit  voller 
Sicherheit  hervor,  in  welcher  Weise  die  Erregung  von  den  Ganglienzellen  aus 
stattOndet. 

Die  Lebenserscheinungen  des  Nerven  sind  wie  die  des  Muskels  mit  elek- 
trischen Vorgängen  auf  das  Innigste  verknüpft.  Man  könnte  denken ,  dass  der 
Reiz  Vorgang  im  Nerven  durch  elektrische  Vorgänge  in  den  Ganglienzellen, 
etwa  durch  eine  Inlensitätsschwankung  eines  elektrischen  Stromes,  der  sie 
durchfliesst,  durch  eine  negative  Schwankung  hervorgebracht  würde.  Leider 
weiss  man  über  die  Elektricitätsentwickelung  der  Ganglienzellen  Nichts,  so- 
dass diese  Annahme  als  unbegründete  Hypothese  dasteht. 

Vielleicht  mit  mehr  Anschein  auf  Wahrheit  könnte  man,  wie  bei  der  Erre- 
gung des  Muskels,  an  chemische  Reize  denken,  da  ja  constatirt  ist,  dass  durch 
den  Gehimstoffwechsel  chemische  Nervenreize :  Milchsäure  und  Phosphor- 
säure (saure  phosphorsaure  Salze)  erzeugt  werden. 

Ueber  die  Art,  wie  die  Thätigkei  t  der  Ganglienzellen  hervorgeru- 
fen wird,  wissen  wir  nur  äusserst  wenig.  Doch  scheint  auch  in  ihnen  der  Rei- 
zungsgrund in  chemischen  Stoffen  zu  beruhen. 

Die  Ganglienzellen  des  SETScHENOw^schen  Reflexhemmungsorganes  im 
Gehirne  des  Frosches  können  durch  concentrirte  Salzlösung  in  den  gereizten 
Zustand  versetzt  werden,  der  zur  Folge  hat,  dass  das  Thier  keine  Reflexbe- 
wegungen mehr  hervorbringen  kann,  bei  ungestörtem  Fortbestand  seiner  übri- 
gen Functionen.  Dasselbe  thut  Harnstoff  schon  in  geringen ,  die  Organe  sonst 
nicht  angreifenden  Concentrationen.  Der  Frosch ,  dessen  Blut  künstlich  mit 
Harnstoff  beladen  ist,  athmet,  hat  Herzbewegung,  seine  Nerven  und  Muskeln 
reagiren  vollkommen  ungestört  auf  elektrische  Reize,  nur  die  Fähigkeit  zu 
Reflexbewegungen  ist  verloren.  Aehnlich  wirkt  Hippursäure ,  die  aber  auch 
eine  schwache  lähmende  Wirkung  auf  die  Muskeln  namentlich  das  Hei*z  zeigt. 
Beides  sind  Stoffe,  die  normal  stets  im  Oi*ganismus  gebildet  werden,  der  Harn* 
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Stoff  ist  stets  im  Blute  vorhanden ,  sodass  wir  bei  der  Thätigkeit  der  bespro- 
chenen Ganglienzellen  wohl  daran  denken  können,  dass  sie  auf  seinem  Wirk* 
samwerden  beruht.  Ueber  die  Reize  für  die  übrigen  Ganglienzellen  ist  noch 
fast  Nichts  weiter  erforscht.  Die  Ganglienzellen  des  Athemcenirum's  im  ver- 
längerten Marke  scheinen  durch  Sauerstoffmangel  erregt  zu  winden  (RosEifTHAL) , 
eine  Einw  irkung ,  die  sicher  in  chemischen  Verminderungen  im  Gefolge  dieses 
Mangels  ihren  letzten  Grund  besitzt. 

Gesteigerter  Kohlenstfuregehali  des  Blutes  führt  anf^inglich  auch  zu  einer 
Reizung  des  Reflexhemmungsorganes,  bald  aber  entwickelt  sich  aus  dieser 
eine  Lähmung  desselben  aber  gleichzeitig  mit  einer  Lähmung  auch  der  peri- 
pherischen Reflexmechanismen  im  Rttckenmarke,  sodass  keine  Reflexe  mehr 
auftreten  können,  auch  nachdem  man  das  Gehirn  vom  Rückenmark  abgetrennt 
hat  j  was  bei  den  oben  genannten  Reizen  nicht  der  Fall  ist.  Die  Kohlensäure 
scheint  alle  Nervenzellen  rasch  zu  tödlen.  Die  Einwirkung  auf  die  Nervenfasern 
dagegen  ist  verhältnissmässig  gering  und  langsam  —  ebenso  auf  den  Muskel — . 
Die  Reflexmechanismen  (Ganglienzellen;  im  Rückenmarke  sind  vollkommen 
getödtet,  wenn  die  Erregung  des  Rückenni.irks  selbst  noch  fast  ungeschwächt 
gelingt.    (J.  Ranke). 

In  der  Hippursäure  haben  wir  ein  Beispiel,  dass  sich  auch  in  Beziehung 
auf  die  Ganglienzellen  antagonistische  Verhältnisse  finden  bei  der  Wirkung  des- 
selben Stoffes  in  dem  Inhalte  verschiedener  Zellen.  Die  llippursäure  erregt  die 
Reflexhemmungszellen  und  hebt  einen  schon  bestehenden  Erregungszustand 
der  peripherischen,  im  Rückenmark  gelegenen  Reflexzellen  auf.  Der  enthimte 
Frosch ,  in  dessen  Gefcisse  man  etwas  Hippursäure  gelöst  in  0,7  )i^  Kochsalz- 
lösung einsprützt,  legt,  wenn  er  seine  Beine  vorher  reflectorisch  an  den  Leib 
gezogen  hat,  diese  ruhig  zur  Seite,  während  keine  Veränderungen  in  der 
Erregbarkeit  seiner  Nerven  und  Muskeln  aufzufinden  ist,  sodass  wir  diese 
Wirkung  allein  auf  die  Reflexzellen  beziehen  müssen.  Dabei  bleibt  seine 
Fähigkeit  zu  Reflexen  ungeschwächt.  (J.  Ranke). 

Es  genügen  die  bisherigen  Beobachtungen  wenigstens  dazu ,  um  uns  zu 
zeigen,  das  in  allen  Organen  der  Bewegung  der  Erregungszustand  mit  mate- 
riellen Aenderungen  verknüpft  ist ,  die  wir  als  letzte  Ui-sache  ihrer  Thätigkeit 
auffassen  können.  Bei  der  Besprechung  der  einzelnen  Gehirnfunctionen  werden 
wir  auf  diese  Frage  nochmals  zurückkommen.  Dort  erst  werden  wir  auch  die 
Willenseinflüsse  auf  die  Bewegung  näher  zu  analysiren  haben. 
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III.  Thierische  Elektricität. 

Zweiundzwanzigstes  CapiteL 

Der  Muskel-  und  Nervenstrom. 


Geschichtliches  Ober  thierische  Elektrlcltftt. 

In  der  Betnchlunj^;  der  Lebenseigenschaften  der  Muskeln  und  Nerven 
wurden  schon  mehrnicils  die  elektrischen  Ströme  an  diesen  Organen  erwähnt, 
deren  Vorhandensein  und  geselzmilssigen  Verlauf  sowie  ihre  Veränderung  mit 
dem  Wechsel  der  Lebonsbedingungen  der  Organe,  in  denen  sie  sich  finden, 
von  E.  DU  BoiS'Reymond  der  Wissenschaft  gelehrt  wurde. 

£in  näheres  Eingehen  auf  diesen  Gegenstand  wurde  bisher  darum  aus- 
gesetzt, weil  die  betreffenden  Erscheinungen,  so  innig  sie  mit  dem  physiolo- 
gischen Verhalten  der  Organe  zusammenhängen,  doch  ein  abgeschlossenes 
Forschungsgebiet  für  sie!»  darstellen  ,  welches ,  seitdem  du  Bois-Rbymond  das 
Grundgesetz  für  die  elektromotorischen  Wirkungen  erkannt  und  dargestellt 
hat,  eine  physikalisch-mathematische  Behandlung  erlaubt  in  einer  Ausdehnung, 
wie  sonst  kein  Abschnitt  der  Physiologie. 

Die  hierher  gehörenden  Untersuchungen  sind  dabei  von  ungemeiner  Be- 
deutung. Liegt  uns  doch  die  Zeit  nicht  ferne,  in  der  man  die  Lebensvorgänge 
alle. als  ein  Spiel  elektrischer  Kraft«»  —  elektrischer  Spannungen,  elektrischer 
Ströme  —  auffassen  zu  mUssen  meinte.  Mit  welcher  Energie  und  Zeitaufwand 
wurden  in  den  verschiedensten  Richtungen,  mit  den  verw ickeltsten  Methoden 
diese  elektrischen  Ungleichailigkeiten,  die  Alles  erklären  zu  können  schienen, 
gesucht!  So  scheint  es  mir  gerechtfertigt,  diesen  äusserst  wichtigen  Thatsachen 
eine  zusammenfassende  Darstellung  zu  geben.  Das  Verständniss  derselben  hat 
für  den  mit  dieser  Forschungsrichtung  nicht  Vertrauten  seine  eigenthUmlichen 
Schwierigkeilen,  welche,  wie  ich  hoffe  bei  einer  Gesammtdarstellung  leichter 
zu  überwinden  sind,  als  wenn  wir  die  einzelnen  Thatsachen  an  den  Orten 
zerstreut  beibringen  würden ,  an  die  sie  nach  einem  systematischen  Gang  der 
Darstellung  gestellt  werden  müssten. 

E.  i)L  Bois-Reymoni),  der  Schöpfer  der  physiologischen  Disciplin  der  thie- 
rischen  Elektricität  ist  zugleich  der  Geschichtschreiber  derselben.  Er  hat  die 
vor  ihm  gemachten  Versuche,  gesetzmässige  elektrische  Wirkungen  an  Thieren 
nahrzunehmen y    die  zu  «keinem  sicheren  Resultate,    trotz  der  bedeutenden 
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Anstrengung  der  bedeutendsten  MUnner  auf  diesem  Gebiete ,  geführt  haben, 

zusammengestellt. 

In  keinem  Gebiete  der  Naturforscbung  hielt  sich  eine  wissenschaftliche 
Mystik  so  lange  als  in  dem  uns  vorliegenden.  Hochtrabende  Hypothesen  auf 
mit  halbem  Auge  gesehene  Trugbilder  gestutzt  bildeten  bis  in  unsere  Tage  ihr 
wissenschaftliches  Material.  Die  physiologische  Elektricität  war  Nichts  als  eine 
Reihe  mehr  oder  weniger  schwächlicher  Analogien  und  daran  sich  knüpfender 
Vermuthungen.  Als  Wissenschaft  ist  sie  vollkommen  neu  erst  von  den  epoche- 
machenden Entdeckungen  dc  Bois-Rbymond's  datirend.  Sein  Werk:  Unter- 
suchungen über  thierische  Elektricität  erschien  1848. 

Vor  der  Entdeckung  des  Galvanismus  waren  es  die  statisch-elektrischen 
Erschemungen,  die  Spannungselektricitat,  auf  welche  die  Wünsche  und  Hoff- 
nungen derer  gerichtet  waren ,  die  sich  mit  Begründung  der  thierischen  Elek- 
tricititt  befassten.  Man  suchte  durch  Beiben  z.  B.  an  thierischen  Theilen : 
Federn,  Pelz,  getrockneten  Nerven  Spannungseleklricität  hervorzurufen  und 
glaubte,  wenn  diess  gelang,  damit  die  elektrische  Natur  des  Nervenprincipes, 
wie  man  die  im  Nerven  wirksame  Kraft  nannte,  erwiesen  zu  haben.  Man  zog 
hiebei  alle  erdenklichen  Beobachtungen  zu,  die  gewöhnlich  nicht  einmal  mit 
der  Elektricität  im  Allgemeinen  Etwas  zu  schaffen  hatten :  das  Leuchten  der 
Katzenaugen  im  Finstem ,  der  Glühwürmchen ,  das  Blitzen  der  Augen  eines 
Zornigen  etc. 

Auch  wirklich  wissenschaftliche,  methodisch  angestellte  Versuche  sind 
jedoch  aus  jener  Zeit  zu  erwähnen.  Man  stellte  Individuen  auf  einen  Isolirstuhl 
und  untersuchte,  ob  an  ihnen  sich  Spannungselektricität  und  welcher  Art 
nachweisen  lasse.  Hier  steht  an  der  Spitze  SAtssttfi  der  Vater.  Er  entdeckte 
keine  Hegelmässigkeit  in  den  elektromotorischen  Erscheinungen  und  schreibt 
diese  kurzweg  der  Reibung  der  trockenen,  leicht  elektrisirbaren  Epidermis 
an  den  Kleidern  z.  B.  bei  dem  Athmen  zu. 

Hammek  und  Gardini  wollten  in  einer  grossen  Anzahl  unabhiintzig  von  ein- 
ander gemachten  Untersuchungen  bei  Gesunden  als  das  Normale  eine  positive 
Elektricität  gefunden  haben.  In  Krankheiten  solle  diese  verschwinden  oder 
sich  umkehren  (1791  —  9:3). 

Ahrbüs  machte  unter  Ppafp's  Leitung  (1817)  mit  den  besten  Hülfsmitteln 
und  der  grOssten  Sorgfalt  ähnliche  Untersuchungen ,  in  denen  er  die  positive 
Elektricit^lt  des  gesunden  Menschen  bestätigte.  Abends,  bei  reizbaren  Menschen, 
nach  dem  Genuss  geistiger  Getränke  ist  die  Menge  der  Elektricität  grösser. 
Die  Frauen  sind  häufiger  negativ  elektrisch  als  die  Männer,  ohne  dass  man 
jedoch  hierin  eine  feste  Regel  gefunden  hätte. 

Nasse  d.  J.  hat  diese  Versuche  w  iederholt  und  fand  stets  auch  bei  Leichen 
positive  Elektricität ,  er  leitete  sie  von  der  mit  dem  Versuche  nothwendig  ver- 
knüpften Reibung  an  der  Epidermis  ab  (I834j. 

In  neuerer  Zeit  sind  von  Meissner  in  dieser  Richtung  Versuche  veröffent- 
licht worden. 

Aus  allen  diesen  Beobachtungen  geht  unstreitig  hervor,  dass  bei  Anstel- 
lung der  betreffenden  Versuche  ein  Quell  von  vornehmlich  positiver  Elektricität 
gegeben  sei.  Es  scheint,  dass  diese  aber  in  der  Reibung  an  den  Kleidern  und 
Apparaten  beruhe.  Man  ist  nach  meinen  Beobachtungen  im  Stande  den  Körper 
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des  Menschen  auf  dem  Isolirscbcmel  stehend  vollkommeii  zu  entladen  und  durch 
Reiben  an  der  trockenen  Epidermis  namentlich  aber  durch  Bürsten;  der  Haare 
dem  Körper  seine  positive  Elektricität  wieder  zuertheilen.  Steigt  zu  einer  voll- 
kommen entladenen  Person  eine  noch  geladene  auf  den  Isolirschemel,  so  strömt 
auf  erstifre  ein  Theil  der  Elektricitat  der  anderen  Person  ilber.  die  vorher  ent- 
ladene zeigt  sich  wieder  geladen.  Bei  dem  Wiederherabsteigen  der  zweiten 
Person  bleibt  die  erste  in  manchen  Fällen  mit  negativer  Elektricitat  geladen 
zurück.  Sowie  die  Haut  feucht  wird  z.  B.  bei  stärkerer  Körperbewegung,  bei 
feuchter  Luft  fehlt  alle  Spur  von  Spannungselektricität. 

Die  )zanze  Frage  selbst  hat  darum  ftlr  die  Physiologie  wenig  Werth,  weil 
die  Spannungselektricit^t ,  wenn  auch  solche  im  Körper,  wie  sehr  wahr- 
scheinlich ist,  sich  bilden  sollte,  l>eständig  mit  der  Erdelektricitüt  sich  aus- 
gleichen inuss,  so  lange  keine  Isolation  stattfindet,  sodass  sich  also  nie  irgend 
wie  beträchtliche  Mengen  anhäufen  können.  Uebrigens  ist  die  Spannungs- 
elektriciUit  zur  HerNorrufung  von  örtlichen  Wirkungen,  worauf  es  in  den  Orga- 
nismen allein  ankommen  würde,  nicht  geeignet. 

Auch  Blut  und  thierische  Absonderungen  wurden  auf  freie  Elektricitat 
untersucht,  die  selbstverständlich  erst  nach  dem  Herausnehmen  aus  dem 
Körper  entstanden  sein  kann .  da  in  diesem  die  Bedingungen  der  elektrischen 
Isolation  nicht  gegeben  sind.  Harn  und  die  Fäden  der  Spinnen  sind  negativ 
elektrisch,  das  Blut  positiv. 

Die  bisher  besprochenen  elektrischen  Erscheinungen  haben  mit  dem  Le- 
bensvorgange Nichts  gemein.  Sie  bestehen  ja  noch  fort  nach  dem  Tode  des 
Organismus.  K.  du  Bois-Reymom)  hat  das  Gebiet  der  thierischen  oder  physio- 
logischen Klektricitlit  auf  nur  jene  Erscheinungen  elektrischer  Art  beschränkt, 
welche  an  Thieren  oder  an  Theilen  derselben,  solange  sie  im  Besitze 
ihrer  Lebenseigenschaften  sind,  im  unmittelbaren  Zusam- 
menhang der  Ursache  und  Wirkung  mit  den  Vorgängen  des 
Lebens,  wahrgenommen  werden  können.  Es  gehört  demnach  zur  Definition, 
dass  die  fraglichen  Erscheinungen  mit  dem  Schwinden  des  Lebens  mitschwin- 
den und  g^lnzlich  erlöschen  müssen. 

So  bleiben  denn  auch  jene  Erscheinungen  elektrischer  Ströme  in  Orga- 
nismen ausgeschlossen  als  ein  eigenes  Grenzgebiet,  welche  nach  dem  Tode 
noch  fortbestehen,  also  nicht  in  dem  postulirten  Zusammenhang  mit  dem 
Leben  als  ihrer  ursachlichen  Bedingung  stehen ,  aber  doch  gerade  wie  nach 
dem  Tode  schon  im  lebenden  Organismus  bestanden  haben  können.  Sie  sind 
als  AbfzIeichungsvorgHnge  von  Processen  anzusehen,  welche  durch  das  Le- 
ben eingeleitet  wurden,  liierhergehören  die  von  Alexattdre  DoNirfi  entdeck- 
ten elektrochemischen  Strömungen  im  Innern  des  Körpers  zwischen  Abson- 
derungsorganen von  verschiedener  chemischer  Reaction.  Diese  Ströme  gehen 
noch  fort  an  den  ausgeschnittenen  ja  faulenden  Eingeweiden  von  sauerer  oder 
alkalischer  Beschaffenheit.  Es  ist  noch  fraglich ,  ob  diese  Ströme  schon  vor 
den  Bedingungen  des  VersiK*hes ,  vor  der  Verbindung  mit  dem  stromableiten- 
den Bogen  vorhanden  waren,  sodass  es  sehr  wenig  zulässig  erscheint,  sie  zur 
ErkUirung  für  physiologische  VorgJinge  zu  benützen ,  wie  es  z.  B.  der  Natur 
gelingt,  sauere  und  alkalische  Flüssigkeiten  abzusondern. 

Das  Wesentlichste  in  der  ganzen  Entwickelung  der  thierischen  Elektricitat 
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vor  DU  Bois*REYMoifD  ist  die  Entdeckung  der  n Zuckung  ohne  Metallea  und  des 
sogenannten  »Froschstromesa,  des  elektrischen  Stromes,  der  sich  an  dem  Ge* 
samratfrosche  zeigt,  solange  er  im  Vollbesitze  seiner  Lebenseigenschaften  ist. 

Diese  Entdeckungen,  welche  mit  der  des  Galvanismus  überhaupt  zusam- 
menfallen, gehören  Galyani  und  der  Bologneser  Schule  an. 

Im  September  des  Jahres  1786  war  Galyani  mit  seinem  Neffen  Gamillo 
Galyahi  beschäftigt ,  die  Einflüsse  der  Luftelektricität  besonders  des  Blitzes 
auf  das  noch  jetzt  als  GALYANi*sches  Präparat  bezeichnete  Froschpräparat  zu 
Studiren,  welches  aus  den  enthäuteten  noch  mit  dem  Rückgrat  zusammen- 
hängenden Unterschenkeln  des  Frosches,  besteht.  Es  wurde  an  einem  kupfer- 
nen Haken  befestigt  an  dem  eisernen  Gitter  des  Landhauses  von  Galyani  ,  wo 
.  die  Versuche  angestellt  wurden  ,  aufgehangen.  Sowie  sich  die  beiden  Metalle 
berührten,  trat  ein  Zucken  des  Präparates  ein.  Galvani  kam  durch  dieses 
Phänomen  auf  den  Gedanken  der  thierischen  Elektricität,  obwohl  dieses  mit 
einer  solchen  Nichts  gemein  hatte,  sondern  vielmehr  die  Entdeckung  der  elek- 
trischen Ströme  war,  welche  ihren  Grund  in  den  Ungleichartigkeiten  der  Me- 
talle haben.  Galyam  entging  dieses  Gesetz  und  zwar  um  so  leichter,  da  er 
auch  Zuckungen  eintreten  sah,  wenn  dem  Präparate  ein  Bogen  aus  einem  wie 
es  schien  vollkommen  gleichartigen  Metall  angelegt  wurde,  sodass  das  Zuckung- 
Erregende  bei  diesen  Versuchen  nur  die  im  gleichartigen  Bogen  strömende, 
abgeleitete  thierische  Elektricität  selbst  scheinen  konnte. 

VoLTA,  der  sich  anfangs  begeistert  den  Ansichten  Galyani's  angeschlossen 
hatte,  entdeckte  bei  ungleichartigen  Metallen  —  in  Galvanos  Versuch  waren 
es  Kupfer  und  Eisen  —  den  wahren  Sachverhalt,  dass  durch  ihre  Berührung 
elektrische  Ströme  erzeugt  werden,  die  die  Reizung  des  Froschpräparates 
hervorgebracht  hatten ;  und  wies  durch  seine  Entdeckung ,  dass  auch  schein- 
bar gleichartige  Metallkörper  aus  ein  und  demselben  Metalle  durch  allerlei  wie 
man  glauben  könnte  unverfängliche  Kleinigkeiten,  wie  Rost,  Wärmeunter- 
schiede, Politur  und  Rauhheit ,  verschiedene  Härtegrade,  wie  sie  durch  un- 
gleiches Hämmern  hervorgebracht  werden ,  so  ungleichartig  werden  können, 
dass  ein  genügend  starker  Strom  entsteht ,  um  das  Muskelpräparat  zu  erregen 
—  auch  diesen  Ausweg  Galyani's  zurück. 

Jetzt  erst  entdeckte  Galyani  den  wahren  Grundversuch  der  Elektrophy- 
siologie :  die  Zuckung  ohne  Metalle  und  wurde  so  der  wahre  Urheber 
der  neuen  Disciplin,  die  er  seiner  Meinung  nach  schon  Jahre  vorher  begründet 
hatte.  Er  beschreibt  diesen  Versuch  folgendermassen  : 

»Ich  richtete  das  Thier  nach  der  gewöhnlichen  Weise  zu,  schnitt  beide 
Ischiadnerven  dicht  an  ihrer  Austrittsstelle  aus  dem  Wirbelcanal  ab  und 
trennte  beide  Beine  von  einander,  sodass  jedes  mit  seinem  Nerven  gesondert 
zurückblieb.  Sodann  krümmte  ich  den  einen  Nerven  in  Gestalt  eines  Bogens, 
hob  den  anderen  mit  dem  gewohnten  Glasstäbchen  auf  und  liess  ihn  auf  den 
von  dem  anderen  gebildeten  Bogen  in  der  Weise  fallen,  dass  er  diesen  in  zwei 
Punctcn  traf,  deren  einer  der  Querschnitt  des  ruhenden  Nerven  war. 
Ich  sah  das  Bein  des  fallenden  Nerven  und  manchmal  auch  beide  Beine  zucken. 
Der  Versuch  glückt,  wenn  beide  Beine  vollständig  isolirt  sind  und  durchaus 
keine  andere  Verbindung  mit  einander  haben,  als  durch  die  Berührung  der 
Nerven  auf  die  vorbeschriebene  Weise,  a 
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fl  Welche  l'ngleichdrti|zkeit  \i  ird  hier  nun  zur  Erklärung  zu  Hülfe  genoni- 
fiien  werden,  wo  die  blossen  Nen'en  mil  einander  in  Berührung  komiDeD?€ 

Üer  Bogen,  den  Galtasi  in  diesem  Falle  dem  Ner\'en  anlegte,  war  der 
Nerve  des  anderen  Beines.  Er  leitete  durch  ihn  wirklich  einen  elektrischen 
Strom  ah  zwiiychen  Querschnitt  und  einem  Stücke  Uingsoberfläche  des  Nerven, 
wodurch  die  Zuckung  erfolgte. 

Damit  war  der  Sachverhalt  angedeutet,  der  sich  nach  den  Untersuchungen 
E.  Dl'  Brjis-REYSfüVDs  zur  Gesetzmässigkeit  des  Muskel-  und  Nervenstromes 
entwickelte. 

VoLTA  blieb  auch  diesem  Experimente  gegentlber  zweifelnd.  Er  suchte 
auch  dieses .  das  er  erst  als  durch  den  mechanischen  Reiz  des  Auffallens  ent- 
standen  aus!»ch Hessen  zu  können  glaubte,  später,  als  er  die  Unzulänglichkeit 
dieser  Erklärung  einsehen  gelernt  hatte ,  aus  der  Wirkung  ähnlicher  zufälliger 
Ungleichartigkeiten  der  Präparalionsmethode  entstammend  zu  eHilären ,  wie 
sie  bei  der  Anlegung  von  Metallen  als  der  Grund  elektrischer  Ströme  von  ihm 
erkannt  worden  war. 

Nach  GALVA?ri*s  Tode  '1798  kam  trotzdem,  dass  sein  Neffe  Aldiüi  und 
Alexander  tox  Himboldt  die  Untersuchungen  aufgenommen  hatten,  die  ganze 
Frage,  besonders  dadurch ,  dass  sich  neben  diesen  bedeutenden  Namen  un* 
berufene  Hände  eingemischt  hatten ,  mehr  und  mehr  in  Misscredit  oder  Ver* 
gesseiiheit,  bis  \Sil  wo  Lbopoldo  Nobili  die  elektromagnetische  Wirkung  des 
Frosclistromes  an  dem  neuentdeckten  Multiplicator,  dem  er  durch  Anwendung 
der  astatischen  Doppelnadel  einen  bis  dahin  ungeahnten  Grad  von  Empfind- 
lichkeit für  den  elektrischen  Strom  ertheilt  hatte ,  darthat.  Schon  Yolta  hatte 
gezeigt,  dass  man  den  GALVA?ffschen  Grundversuch  auch  noch  in  anderen  als 
der  von  dem  Entdecker  angegebenen  Weise  demonstriren  könnte.  Nobili  wie- 
derliolte  diesen  Versuch  ,  indem  ein  Galyani  sches  Präparat  mit  Wirbelsäule 
und  Füssen  in  je  ein  Gefäss  mit  Wasser  oder  Salzlösung  getaucht,  zuckte, 
wenn  zwischen  den  beiden  Gewissen  mit  einem  Asbest- oder  Baum  wollen  doch  t 
ges(*hlossen  wurde.  Indem  er  in  die  Gefässe  mit  Salzwasser  auf  ihre  Gleich- 
artigkeit geprüfte  Platinenden  eintauchte,  die  mit  seinem  Multiplicator  ver- 
bunden waren ,  erhielt  er  eine  Nadelablenkung ,  die  einen  Strom  von  den 
FUss(*n  nach  dem  Kopfe  oder  von  den  Muskelmassen  der  Beine  zu  dedi  RUck- 
grate,  den  Nerven  anzeigte. 

Die  Versuche  von  Matteucci  ,  an  welche  sich  die  Entdeckungen  nu  Bois- 
Rkvmo.m/s  anschliessen,  brachten  vor  allem  den  neuen  Beweis,  dass  die  Nerven, 
auf  deren  Vorhandensein  man  Werth  gelegt  hatte,  zu  dem  Entstehen  des  elek- 
trischen Stromes  des  Gesa mmtf rösches  unnöthig  sind ,  sodass  die  Stroment- 
wickelung auf  den  Muskel  sich  beziehen  iie^s,  die  er  mit  den  elektrischen 
Apparaten  mancher  Fische  verglich. 


Der  Mugkelstroin. 


Die  thierisch-elektrischen  Entdeck ungeirE.  oc  Bois-Retmokd's. 


Der  IMuxkftlstrom. 

Im  Janunr  1843  erst-hJcn  nu  Bois-Retmokd's  nVorlüußger  Abriss  einer 
Untersuchung  Über  den  Froschstrom  und  die  elcklromotorischen  Fische,  dem 
im  Jahre  I8i8  der  erste  Band  der:  i>Unl«rsuchungUher  thierischeElektriciUll« 
folgte.  Wir  verlassen  nun  den  historischen  Gang  und  wenden  uns  der  Be- 
sprechung der  DU  Bois-Rbiuond' sehen  Entdeckungen  und  der  durch  sie  ver- 
anhssten  in  mehr  systematischer  Weise  tu. 

Das  erale  F.rfoideniis8  zum  Nachweise  sehr  zarter  elektromotorischer  Ei- 
genschaften sind  ausser  einem  sehr  feinen  Hultiplieatormitmfiglichst  vielen 
Windungen  —  bis  ZtÜQO  —  und  möglichst  asUlischem  Nadelpaare,  gleich- 
artige Elektroden,  um  vor  Strömen  aus  den Ungicichartigkeiten  der  MuUi- 
plicalorenden  entspringend  sicher  zu  sein  (Fig.  150.).  Du  Bois-Bbtmond's  uq- 
polarisirhare  Elektroden,  ZinktrOge  mit  concentrirter  ZinkvilriollOsung  gefüllt 
entsprechen  dem  Bedürfnisse  vollkom- 
men. Sie  sind  nicht  nur  sehr  leicht  Fig.  iso. 
galvanisch  gleichaHig  zu  erhalten,  son- 
dern nehmen  unter  der  Einwirkung  der 
mit  ihrer  Hülfe  geprüften  Elektromolore 
auch  keine  Polarisation  an,  welche,  den 
primären  Strömen  entgejiengesetzt  ge- 
richtete Strome  erzeugend,  Versuche  von 
solcher  Zartheit ,  wie  die  in  Frage  kom- 
menden, wesentlich  zu  stären  in  man- 
chen Fiillen  sogar  zu  vereiteln  vermögen. 
Papierbiluscfae,  welche  in  dieZinkvitriol- 
iOsung  tauchen  und  sich  mit  ihr  inbihi- 
ren  — ,  bedeckt  mit  feuchtt-n  Thonhlätt- 
chen,  die  zu  dem  Zweck  mit  den  Händen 
iius  plastischem,  mit  1%  Kochsalzlösung 
getrünklem  Thone  geformt  werden,  die- 
nen daiu,dienufihre  elektromotorischen 
Eigenschaften  zu  prüfenden  Gebilde 
jM-hliesslich  mit  dem  Hulliplicator,  dessen 
Drähte  in  die  Zinktrt^e  metallisch  ein- 
gefllgt  sind,  zu  verbinden.  So  hat  die 
Wissenschaft  in  ihnen  ein  Mittel,  auch 
iiusserst  geringe  StrOme  noch  ftlr  das 
Auge  sichtbar,  in  ihrer  Intensitüt  raess- 
bar  zu  machen.  "    ' 

Der   Multiplicnlor   in   dieser  Weise 
angewendet  hat  Manches   vor  dem  Froschschenkel   mit  dem  dazu  gehangen 
Ischiadnerven  voraus.  Das  F rose hpril parat,  welches  man  nun  nicht  mehr  in  der 
Weise  Galvani's  sondern  so  herstellt,  dass  an  dem  enlhiluteten  llnlerscheclL&V 
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#W  fvrbUdnfn^  id  MrtiMrr  fönten  Länge  bis  zum  Wirbelcaoal  eH&alten  i%ird : 
d^fTftCrofii  pfill^ide FrMdbfK^benkel,  ^  physiologische  Eheoskop  isldurrli 
ihn  jMo^rh  rioe^i  nichl  vollkoDimen  aus  der  Untencuehung  der  eleklrischen  Ge- 
He^fMfigentK'bafiefi  vert>anni.  Es  hat  den  bemerfcenswerthen  Torzog  vor  dem 
Jf  ultfplkrator,  dass  es  plötzliche,  plötzlich  %'orflber  gehende  Schwankungen  in  der 
Intensität  galvanischer  Ströme  noch  durch  eine  eintretende  Zuckung  zur  Er- 
idieinung  bringt,  auf  welche  die  Xultiplicatornadel  durch  das  ihr  innewohnende 
Tr^glieitsmoment  verbinil^rt,  nicht  zu  antworten  vermag.  Wir  werden  Gele- 
genheit finden  mit  dern  Mulliplicator  gewonnene  Resultate  mit  dem  stromprO- 
(pnd'm  Froscbsehenkel  einer  näheren  Analyse  zu  unterwerfen. 

De  B^iis-KevNOXfi  hat  mil  Hülfe  dieser  Methoden  mit  aller  Sicherheit  nach- 
gewiesen ,  flass  der  Froschstrom  nur  das  Resultat  der  Einzelstrckne  in  jedem 
Muskel  ist ;  riass  solche  elektrische  Ströme  nicht  dem  Frosche  und  den  kal^ 
blutigen  Thieren  allein  Mindern  den  Muskeln  aller  Säugethiere  und  des  Men- 
si;ben  ebenso  eigenthttuiHch  sind,  sodass  man  den  Namen :  Froschstroro  voll- 
kommen verlassen  kann.  An  seine  Stelle  tritt  der  in  seiner  Gesetzmässigkeit 
erkannte :  Muskelstroni ,  an  den  sich  der  Ner>'enstrom  in  ganz  analoger  Ge- 
setzmässigkeit anschliesst. 

Die  Methode  der  Prüfung  der  elektromotorischen  Eigenschaften  des  Muskels 
stellt  sich  nun  folgenderniassen. 

Trennt  man  aus  einem  frischen,  parallelfasrigen  Muskel  ein  beliebig 
mit  dickes  oder  dttnnesFaserbUndel  heraus  und  begrenzt  es  an  dem  einen  Ende 
einem  Mmkrecht  auf  die  Faserrichtung  geführten  Schnitt,  einem  Querschnitt 
und  legt  dann  die  l>eiden  unpolarisirbaren  Elektroden  eines  empfindlichen 
MultiplicaU)rH  von  mindestens  5000  Windungen  so  an  das  Muskelstück,  dass 
die  eine  einen  Punct  der  LiingsoberflUche,  die  andere  einen  Punct  des 
Querschnittes  b<*rührt,  so  erfolgt  eine  Ablenkung  der  astatischen  Nadeln, 
welche  (Mnen  elektrischen  Strom  anzeigt.  Derselbe  geht  in  dem  ableitenden  ßogen 

den  Elektroden ,   Drilhten  und  dem  Mulliplicator  —  vom  Längsschnitt  des 

MuHkelH  zum  Querschnitte,  im  Muskel  selbst  also  vom  Querschnitt 
zum  Längsschnitt:  es  verhHll  sich  also  der  Längsschnitt 
positiv  gegen   den  Querschnitt. 

Der  Strom  ist  um  so  st^lrker,  je  dicker  und  langer  das  Muskelstück  ist, 
von  dem  man  ihn  ableitet. 

Denselben  Strom  erhlllt  n)an ,  wenn  man  statt  des  künstlichen  Lüngs- 
schnttt4^s  den  nnlürlichen,  die  natürliche  LüngsobeiilMche  des  Muskels  mit  der 
einen  Elektrode  verbindet.  Man  braucht  also  zum  Nachweis  des  gesetzmässig 
geriehteU^n  Stromes  nur  nn  einem  unversehrt  heraus  priiparirten  Muskel  einen 
Querschnitt  anzulegen  und  LUngsoberflUche  und  Querschnitt  mit  den  Multi- 
plieatoronden  zu  verbinden.  Wie  es  so  am  Muskel  einen  natürlichen  Längs- 
schnitt gieht,  giobt  es  auch  einen  natürlichen  Querschnitt:  die 
Sehne,  von  der  aus  man  ebenso  wie  von  dem  künstlichen  Querschnitt 
Sthknie  in  gesetzmiissiger  Richtung  erhillt.  Die  Sehne  ist  negativ  gegen  die 
LangsoberÜJIehe  ihres  Muskels. 

\)i  IUiis-Rkymonu  selbst  fasst  das  Gesetz  des  Muskelstromes  in  folgende 
SUtxe  Kusanunen  : 
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I.  Wirksame  Anordnungen. 

A,  Starke  Ströme. 

Wird  ein  beliebiger  Punct  des  natürlichen 
oder  künstlichen  Längsschnittes  eines  Muskels 
mit  einem  gleichfalls  beliebigen  Punete  des  na- 
türlichen oder  künstlichen  Querschnittes  des- 
selben Muskels  dergestalt  in  Verbindung  ge- 
bracht ,  dass  dadurch  keine  Spannung  gesetzt 
wird,  so  zeigt  eine  in  den  unwirksamen  leitenden 
Bogen  eingeschaltete  stromprüfende  Vorrichtung 
gleichwohl  einen  Strom  an,  der  von  dem  Puncto 
des  Längsschnittes  in  dem  Bogen  zu  dem  Punete 
des  Querschnittes  gerichtet  ist. 

B,  Schwache  Ströme, 
a.  Ströme  des  Querschnitts. 

Wird  femer  ein  Punct  eines  natürlichen 
oder  künstlichen  Querschnittes  eines  Muskels 
auf  die  nämliche  Weise  in  Verbindung  gebracht 
mit  einem  anderen  Punete  desselben  Quer- 
schnittes, oder  einem  Punete  eines  anderen 
natürlichen  oder  künstlichen  Querschnittes  dem- 
selben Muskels,  den  wir  als  Gylinder  denken 
wollen,  und  sind  beide  Punete  von  dem  Mittel- 
puncte  der  Kreise,  die  die  senkrecht  auf  die 
Axe  des  Cylinders  gedachten  Querschnitte  dar- 
stellen, ungleich  weit  entfernt:  so  zeigt  die 
Strom  prüfende  Vorrichtung  abermals  einen  Strom 
an,  der  aber  viel  schwacher  ist  als  der  vorher- 
gehende, und  von  dem  weiter  vom  Mittelpuncte 
entfernten  Punete,  in  dem  Bogen ,  zu  dem  ihm 
näher  gelegenen  gerichtet  ist. 


h.  ströme  des  Längsschnittes. 

Wird  drittens  ein  dem  geometrisch  mittle- 
ren Querschnitte  des  Cylinders,  den  der  Muskel 
vorstellt,  näher  gelegener  Punct  des  natürlichen 
oder  künstlichen  Längsschnittes  auf  die  näm- 
liche Weise  in  Verbindung  gebracht  mit  einem 
entfernter  von  jenem  Querschnitt  gelegenen 
Punete  des  natürlichen  oder  künstlichen  Längs- 
schnittes desselben  Muskels  :  so  zeigt  die  stroni- 
prüfende   Vorrichtung  abermals   einen   Strom 


Fig.  151. 


Ableitung  det  Muskelttromet  I,  II,  III 
wirksame  Anordnungen ;  I V,  V,  VI  un- 
wirksame Anordnungen;  I  Querschnitt 
und  Längsschnitt ;  II  Sehne  und  Lingt- 
schnitt;  III  zwei  vom  Aequator  verschie- 
den weit  abliegende  Punete  des  Längs- 
schnittes. IV.  Zwei  Sehnen  (natarliche 
Querschnitte),  V.  Zwei  künstliche  Quer- 
schnitte. VI.  Zwei  symmetrisch  zum 
Acqufttor  gelegene  PuactA, 
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an,  der  viel  schwacher  ist  als  zwischen  beliebigen  Punclen  dos  natürlichen 
oder  künstlichen  Liings-  oder  Querschnittes,  dem  zwischen  verschiedenen 
Punctcn  eines  oder  xweier  natürlichen  oder  künstlichen  Querschnitte  aber  an 
Starke  gleichkommt,  und  von  dem  dem  mittleren  Querschnitte  nUber  gelegenen 
Puncte,   in  dem  Bogen,   zu  dem  davon  enifei-nlercn  gerichtet  ist. 


II.  Unwirksame  Anordnungen. 

Die  slromprUfcndc  Vorrichtung  bleibt  hingegen  in  Ruhe,  wenn  die  beiden 
durch  den  unwirksamen  leitenden  Bogen  verbundenen  Puncte  auf  einem  oder 
zweien  natürlichen  oder  künstlichen  Querschnitten  gleichen  Abstand  vom 
Millelfiuncte,  oder  auf  dem  natürlichen  oder  künstlichen  Längsschnitte  gleichen 
Abstand  vom  mittleren  Querschnitte  haben. 

Das  eben  vorgetragene  Gesetz  des  Muskel  ström  es  ist  um  so  wichtiger,  da 
es  zugleich  das  fiewii  des  NerTcistrtHrt  ist! 

In  den  letzten  Jahren  ;l86ö  und  tt^Gf))  hat  E.  nv  Bois-Reviomd  noch  eine 
neue  Art  derStriJme  kennen  gelehrt,  die  Xeigungsströme,  deren  Gesetz  er 
folgen  derma  sscD  darslellt : 

Richtet  man  einen  exlindrischen  Muskel  durch  zwei  parallele,  schrüg 
gegen  die  Axe  geführte  Schnitte  so  zu,  dass  die  Durchschnillsfigur  einer  durch 
die  Axe  senkrecht  zu  den  Schnitten  gelegten  Ebene  ein  Rhombus  ist,  so  ent- 
fallet der  Muskel  neue  elektronio  Ion  sehe  Eigenschaften. 

Die  Puncte  der  Muskeloberflache  nahe  den  beiden  stumpfen  Rhom- 
busecken verhallen  sich  nllmlich  stark  positiv  gegen  die  Puncte  nahe  den 
beiden  spitzen  Rhombuseeken,  gleichviel  ob  die  Puncte  dem  Längsschnitt 
oder  den  schrägen  Querschnitten 
nngehtfren.    Der  Gegensatz  zwi- 
schen   Uings-    und   Querschnitt 
besieht  dabei  fort,  aber  wegen  der 
Schräge  des  letzleren  in  geringc- 
rem Maasse.  Ebenso  bestehen  fori 
am  Längs-  und  Querschnitt   die 
sogenannten    schwachen    Strtfme 
1, 1.  Dmttiiung  dir  KriemitMir^ni'.   :i.  Mnikeiwurfd,  dtr    '•'""  Acqualof  uach  den  Grenzen 
durch  Dehnuni  iiim  Bi.oini.u>  wtwdtn  kinD.  Zwischen  Läpgs-  Und  Querschnitt, 

von  diesen  Grenzen  nach  den  Polen. 
Die  Neigungsstrome  summiren  sich  algebraisch  zu  den Sirttmen  vom  Langs- 
zum  Querschnitt  und  zu  den  schwachen  Slrümen  nm  Längs-  und  Querschnitt. 
Nicht  nur  die  letzleren  ,  sondern ,  wegen  ihrer  Schwächung  in  Folge  der  Nei- 
gung des  Querschnittes,  auch  die  erslercn  Ströme  unterliegen  dabei  häufig 
den  Neigungsstrümen ,  sodass  der  Strom  zwischen  einem  Lilngsschnitlspuncte 
nahe  einer  spitzen  Rhombusecke  und  einem  Querschnittspuncte  nahe  einer 
stumpfen  Rhombusecke  nicht,  wie  er  nach  dem  Gesetz  des  Muskels tromes 
sollte,  ausnahmslos  von  erslerem  zum  letileren  Puncte,  sondern  zuweilen 
umgekehrt  Hiesst.  Ja  so  gross  ist  die  den  Neigungsslrttmen  zu  Grunde  liegende 
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elektromotorische  Kraft ,  dass  man  dieselben  sogar  über  den  Strom  zwischen 
Längsschnitt  und  senkrechten  Querschnitt  siegen  sieht. 

Am  Gastrocnemius  des  Frosches  (und  anderer  Muskeln)  treten  wegen  seiner 
schräg  übereinander  gelagerten  Muskelbündelansätze  an  der  Sehne  natürliche 
Neigungsstrome  auf.  Ebenso  entstehen  Neigungsströme,  wenn  man  einen  Mus- 
kelwürfel rhombisch  dehnt  (Fig.  4  52.). 

Der  Muskelstrom  gehört  zu  den  wichtigsten  Lebenseigen- 
schaften des  Muskels.  Er  ist  nur  dem  lebenden,  leistungsfähigen  Muskel 
eigen.  Nach  dem*  Tode  des  Thieres  nimmt  die  Stärke  der  Ströme  seiner  Mus- 
keln nach  und  nach  ab  und  diese  erlöschen  endlich,  wenn  sich  die  Todtenstarre 
des  Muskels  vollkommen  ausgebildet  hat. 

Eine  merkwürdige  Erscheinung  zeigt  der  Strom  noch  oft  vor  seinem 
gänzlichen  Erlöschen :  eine  Umkehr  der  Stromesrichtung ,  sodass  sich  der 
Längsschnitt  des  Muskels  nun  negativ  gegen  den  Querschnitt  verhält. 

Dv  Bois-Reymond  hat  den  wesentlichen  Zusammenhang  des  Muskelstro- 
mes mit  den  übrigen  Lebenseigenschaften  des  Muskels  noch  durch  eine  Reihe 
anderweitiger  Thatsachen  erhärtet  : 

Alles  Uebrige  gleich  gesetzt  ist  der  Strom  um  so  stärker,  je  leistungsfähi- 
ger der  Muskel  ist. 

Er  erlischt  bei  Säugethieren  viel  früher  als  bei  Fröschen,  bei  den  Vögeln 
noch  später  als  bei  erstoren.  Es  erklärt  sich  dieses  aus  dem  früheren  oder 
späteren  Auftreten  der  Todtenstarre.  Daher  erlischt  er  auch  nach  Str>chnin- 
vergiflung,  nach  welcher  Brücke  achtnial  früher  als  bei  anderen  Todesarten 
die  Todtenstarre  eintreten  sah,  weit  eher  als  nach  anderen  den  Muskel  nicht 
wesentlich  alterirenden  Arten  der  Tödtung. 

Durch  Verbluten  oder  Erstickung,  durch  Vergiftung  mit  Schwefelwasser- 
stoJRF  gelöiltele  zeigen  schwächere  Muskelslröme  als  gesunde  Thiere. 

Anhaltende  elektrische  Reizung  des  ausgeschnittenen  Muskels,  die  dessen 
Leistungsfähigkeit  auch  im  übrigen  rasch  vernichtet ,  hat  auch  denselben  Er- 
folg auf  den  Muskelslrom.  — 

Wir  habi»n  in  vorausgegangenen  Betrachtungen  den  Muskelstrom  als  einen 
Beweis  dafür  erkannt,  dass  in  dem  ruhenden  Organe  schon  beständig  Kräfte- 
enlwickelungen  vor  sich  gehen  ,  die  in  ihrem  letzten  Grunde  auf  Oxydations- 
vorgängen beruhen.  Es  ist  klar,  dass  der  arbeilende  Muskel  auch  jn  dieser 
Beziehung  Verschiedenheiten  zeigen  müsse  von  dem  ruhendcMi ,  von  dem  er 
sich  so  wesentlich  in  seiner  Kräftevertheilung  luUerscheidet. 

Es  ist  Dl  Bois-Revmo?jd  geglückt ,  zu  zeigen ,  dass  sich  das  elektromoto- 
rische Verhalten  des  Muskels  während  seiner  letanischen  Thiitigkeit  wesentlich 
verschieden  verhält  von  dem  in  seinem  ruhenden  Zustand  zu  beobachtenden : 

•er  thitige  liskel  zeigt  ehe  Abiak«ei  die  ■egatife  Sckwaikug  seilet 
elektritckei  Stra«es. 

Liegt  der  Muskel  mit  Quer-  und  Längsschnitt  auf  den  Bäuschen  der  un- 
polarisirtKiren  Elektroden  des  Multiplicators,  so  wird,  wie  wir  gesehen  haben, 
die  Magnetnadel  durch  den  Muskel^rom  abgelenkt.    In  dem  Au« 
welchem  der  Muskel  vom  Nerven  aus  irgend  wie  in  tetaniaeb 
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hung  gebracht  wird ,  schwingt  die  Nadel  zurück ,  durch  den  Nullpunct  hin- 
durch und  zeigt  meist  einen  betr'dchtlichen  Ausschlag  in  den  entgegengesetzten 
Quadi*anten  der  Theilung,  auf  welcher  die  Nadel  spielt. 

Du  Bois-Retmond  hat  alle  Einreden  gegen  diesen  Versuch  widerlegt.  Es 
steht  fest,  dass  man  diese  negative  Schwankung  des  Muskelstromes 
nur  als  eine  wahre  Verringerung  der  am  Multiplicator  erkennbaren  elektromo- 
torischen Kraft  des  Muskels  im  Tetanus  erklaren  kann.  Er  konnte  nachweisen, 
dass  während  der  negativen  Schwankung  der  ursprüngliche  Muskelstrom  nicht 
ganz  verschwunden  ist ,  dass  er  sehr  geschwächt  noch  fortexistirt. 

Die  negative  Schwankung  am  Multiplicator  ist  nur  für  die  tetanische  Con- 
traction  des  Muskels  nachzuweisen.  Es  war  sehr  wichtig,  zu  erfahren,  ob 
ebenso  wie  der  Tetanus  auch  die  einfache  Zuckung  mit  einer  negativen  Strom- 
schwankung verbunden  sei.  Es  reicht  zu  dieser  Entscheidung  die  Multiplica- 
tornadel  nicht  aus ,  ihrer  bedeutenden  Trägheit  wegen ,  die  sie  verhindert,  auf 
momentane  Stromschwankungen  zu  antworten.  Hier  trat  das  physiologische 
Bheoskop ,  der  stromprüfende  Froschschenkel  hülfreich  als  Instrument  ein. 

Legt  man  an  einen  Muskel  —  an  Quer-  und  Längsschnitt  einen  Nerven 
eines  strompi*üfenden  Schenkels  an ,  so  zuckt  letzterer  stets  in  dem  Momente, 
in  welchem  der  erste  Muskel  zur  Zuckung  gereizt  w  ird ,  zum  Beweise ,  dass 
auch  hiebei  eine  Veränderung  in  der  Intensität  seines  Stromes  wie  bei  dem 
Tetanus  erfolgt. 

Macht  man  den  Versuch  so ,  dass  man  den  Muskel  zum  Tetanus  reizt, 
während  der  stromprüfende  Schenkel  in  der  oben  angegebenen  Weise  anliegt, 
so  verftiUt  letzterer  auch  in  Tetanus.  Der  Tetanus  tritt,  wie  bekannt,  nur  dann 
ein,  Venn  rasch  aufeinander  folgende  Reize,  z.  B.  rasch  aufeinander  folgende 
Intensitätsschwankungen  eines  elektrischen  Stromes  —  ein  constanter  Strom 
erregt  ja  (meist)  nicht — auf  Muskel  oder  Nerv  einwirken.  So  ergibt  sich  also  aus 
diesem  Versuche,  dass  die  scheinbare  einfache,  lineare  Abnahme  der  Stromstärke 
bei  dem  Tetanus,  wie  sie  sich  am  Multiplicator  als  negative  Schwankung  zeigt, 
zusammengesetzt  ist  aus  vielen  rasch  aufeinander  folgenden  Stromschwan- 
kungen nach  auf-  und  abwärts,  die  aber  so  rasch  erfolgen,  dass  der  Multipli- 
cator auf  jede  einzelne  nicht  zu  antworten  vermag,  und  darum  nur  ihre  Resul- 
tirende  als  eine  fortschreitende  Abnahme  aufzeichnet.  Es  ist  klar,  dass  somit 
der  Tetanus  des  Muskels  aus  einzelnen  Zuckungen  besteht,  deren  jeder  eine 
negative  Schwankung  von  sehr  kurzer  Zeitdauer  entspricht. 

So  war  es  denn  erwiesen ,  was  die  Wissenschaft  so  lange  vergeblich  ge- 
sucht hatte,  dass  die  Krafterzeugung  im  Muskel  auf  das  Innigste  an  elektrische 
Vorgänge  geknüpft  ist.  Doch  ist  es  bis  jetzt  noch  nicht  möglich  gewesen,  eine 
wahrscheinliche  elektrische  Theorie  des  Zustandekommens  der  Contraction 
aufzustellen. 

Wie  ganz  anders  halte  sich  die  Sache  gestaltet  als  man  erwartet  halte! 
Es  schien  so  nahe  zu  liegen,  dass  die  elektrischen  Ströme,  die  man  im  Orga- 
nismus voraussetzte,  in  dem  Gehirne  entständen,  von  dem  man  die  Willens- 
antriebe durch  die  Nerven  den  Muskeln  mitgetheilt  sah,  mit  einer  Schnellig- 
keit, wie^man  sie  allein  der  Elektricitätsfortpflanzung  zuschreiben  zu  können 
gJauble.     Diese  Miltheilung  schien  in  der  Weise  zu  erfolgen,  wie  die  Bewe- 
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gungen  in  dem  Telegraphenapparat.  Im  Gehirne  hatte  man  sich  eine  galva- 
nische Batterie  gedacht,  die  ihre  Ströme  durch  die  Nerven  als  einfachen  Leitern 
dem  Muskel  —  dem  Schreibapparate  —  zusendet. 

Die  alte  Theorie,  die  Galvani,  der  Entdecker  der  thierischen  Elektricität, 
zur  ErkUlning  der  Muskelaction  aufgestellt  hatte,  kann,  trotz  der  mannich* 
fachen  Abänderungen,  die  sie  nach  dem  subjectiven  Geschmacke  Jedes,  der 
sich  mit  diesen  Fragen  beschüftigte ,  erfahren  hat,  «doch  noch  als  Schema  der 
Vorstellungen  dienen,  die  man  sich  vor  E.  du  Bois-Reymo^d  über  diesen  Gegen- 
stand  zu  machen  pflegte.  Galvanos  Theorie  war  folgende : 

Die  Thiere  haben  eine  eigenthUm liehe ,  selbständige  Elektricitilt ,  welche 
den  Nanien :  thierische  Elektricit^t  verdient. 

Die  Organe,  in  welchen  diese  thierische  Elektricität  vorzüglich  wirkt  und 
durch  welche  sie  dem  ganzen  Körper  mitgetheilt  wird ,  sind  die  Nerven  und 
das  wichtigste  Absonderungsorgan  derselben  ist  das  Gehirn. 

Die  innere  Substanz  der  Nerven,  wahrscheinlich  die  dünnste  Lymphe,  ist 
mit  Leitungskraft  für  die  Elektricit^t  begabt  und  macht  daher  die  freie  und 
schnelle  Bewegung  der  ElektriciUit  durch  den  Nerven  möglich,  zugleich  aber 
verhindert  der  obige  üeberzug  der  Nerven  die  Z(»rstreuung  dieser  Elektricität 
und  erlaubt  ihre  Anhfiufung. 

Die  vorzüglichsten  Behülter  der  thierischen  Elektricit^t  sind  die  Muskeln. 
Sie  stellen  gleichsam  eine  Leidner  Flasche  vor,  und  zwar  ist  ihre  äussere 
Oberfläche  negativ,  in  ihrem  Inneren  hingegen  ist  die  Elektricität  angehäuft, 
das  also  positiv  ist.  Der  Nerve  ist  der  Conduclor  dieser  Flasche,  der  die  Mus- 
keln mit  Elektricität  versieht. 

Der  Mechanismus  der  Bewegung  besteht  kurz  darin,  dass  die  elektrische 
Flüssigkeit  aus  dem  Innern  der  Muskeln  in  die  Nerven  derselben  gezogen  und 
geleitet  wird,  und  dass  sie  nun  aus  diesen  auf  die  äussere  Oberfläche  der  Mus- 
keln überströmt.  Folglich  coi»xistirt  mit  jeder  Zusammenziehung  gleichsam 
eine  Entladung  der  musculösen  Leidner  Flasche,  und  diese  ist  die  Ursache 
von  jener,  die  Zusammenziehung  die  Folge  eines  Reizes,  welchen  die  auf  die 
äussere  Oberfläche  der  Muskeln  überströmende  Electricität  auf  die  reizbaren 
Muskelfasern  ausübt. 
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Dadurch ,  dass  die  Muskeln  eigentliche  Elektromotoren  seien ,  war  dieser 
und  ähnlichen  Theorien  die  Spitze  abgebrochen.  Noch  aber  konnte  man  ver- 
suchen, sich  doch  auf  die  Nerven  als  Leiter  einer  Gehirnelektricität  zu  berufen. 

Du Bois-Rkyhond  antdeckte,  dass  die  Nerven  keine  einfachen 
elektrischen  Leitungsorgane,  sondern  selbst  Elektromotore 
seien,  und  dass  ihre  Elektricitälsentwickelung:  der  Ner- 
venstrom genau  die  gleiche  Geselzmiissigkeil  zeigt  wie  der 
Muskelstrom. 

Im  leistungsfähigen  Nerven  kreisen  bis  zu  seinem  Absterben  die  elek- 
trischen Ströme,  und  zwar  ist,  wie  schon  aus  dem  Obengesagten  hervorgeht, 
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der  Querscbnitl  hier  wie  am  Muskel  negativ  gegen  deD  UUigsschnitl.  An  ebenso 
feinen  Stttclu*hen  wie  vom  Muskel  lassen  sieb  unter  den  gleichen  ableitenden 
Bedingungen  am  Nerven  die  gleichen  Ströme  erhalten.  Auch  die  schwachen 
und  unwirksamen  Anordnungen  sind  die  gleichen  wie  am  Muskel.  Je  leistungs- 
fiihiger  der  Nerve  ist,  desto  grösser  ist  die  Intensität  seiner  elektromotori— 
sehen  Kraft.  Die  Ströme  sind  nachgewiesen  am  Multiplicator  von  30000  Win* 
düngen  *; . 

So  war  also  der  Vergleich  mit  einem  leitenden  Drahte  und  dem  Nerven 
schon  dadurch  zurückgewiesen,  dass  man  ein  eigenthümliches  elektromotori- 
sches Verhalten  an  letzterem  gefunden  hatte,  das  nicht  zu  dem  Wesen  des 
ersteren  gehört. 

Auch  das  getiüumte  bessere  elektrische  Leitungsvermögen  der 
Nerven  gegenüber  den  anderen  thierischen  Geweben  stellte  sich  als  eine 
Täuschung  heraus.  Die  feuchten  Gewebe,  mit  Ausnahme  der  Knochen,  leiten 
alle  etwa  gleichgut  oder  vielmehr  schlecht :  etwa  3  Millionen  Mal  schlechter 
als  Quecksilber  ;J.  Ra.^ke..  Die  Isolation  des  Ner\'eninnem  durch  die  ölige 
Markscheide,  die  man  vermuthet  hatte,  Hess  sich  nicht  erweisen.  So  eignen 
sich  demnach  die  Nerven  nicht  zu  einfachen  Leitern  elektrischer  Ströme  im 
Organismus.  Diese  haben  keinen  Grund ,  gerade  die  Nerven  als  Bahnen  zu 
wühlen,  sie  verbreiten  sich  nach  allen  Richtungen  ziemlich  gleichmassig  wegen 
des  fast  absolut  gleichen  Leitungswiderstandes,  von  dem  nur  die  Oberhaut 
des  menschlichen  Köipers  eine  Ausnahme  macht,  indem  sie  für  elektrische 
Ströme  der  mangelnden  Feuchtigkeit  wegen  beinahe  vollkommen  undurch- 
güngig  ist.  Sie  ist  der  Grund,  warum  es  nicht  gelingt,  dem  Froschstrom 
analoge  Gesammtwirkungen  der  Muskeln  vom  menschlichen  Körper  zu  erhal- 
ten.  Taucht  man  die  Finger  in  die  Zinktröge,  der  unpolarisirbaren  Elektroden^ 
so  erhiilt  man  zwar  elektrische  Wirkungen ,  jedoch  keine  gesetzmüssigen.  Es 
ergicbt  sich,  dass  diese  ihre  Entstehung  zufcüligen,  chemischen  Ilautungleich- 
artigkeiten  verdanken.  Doch  ist  es  nr  Bgis-Revmond  gelungen,  auch  am 
lebenden  Menschen  die  negative  Schwankung  des  Muskelslromes  sichtbar 
zu  machen,    als    Nadelausschlag    unter   den    eben   geschilderlen  Versuchs- 


•j  Auch  nni  Nerven  unterscheiden  wir  also  auch  in  elektromolorischer  Beziehung: 
'LängKHchnitt  und  Querschnitt:  es  existirt,  wie  es  scheint,  wie  am  Muskel  ein  künst- 
licher und  natürlicher  Querschnitt.  Ein  natürlicher  (elektroinotorischer)  Quer- 
schnitt deM  Nerven  wurde  bisher  nur  am  Ischiadicus  an  seiner  Eintrittsstelle  in  den  Gastro- 
cnemius  beobachtet  J.  Ranke).  Wahrscheinlich  verhalten  sich  aber  die  Eintrittsstellen  der 
motorischen  Nerven  in  die  übrigen  Muskeln  und  ihrUebergang  in  das  Rückenmark  ebenfalls 
in  elektrischer  Beziehung  als  natürliche  Nervenquerschnitte. 

Haben  wir  (wie  bei  Pflvger's  Elektrotonusversuchen  —  cf.  folgendes  Capitel  —  ]  einen 
Nerven  noch  mit  seinem  Muskel  im  Zusammenhang ,  den  N.  Ischiadicus  mit  dem  Gastro- 
cnemius,  so  ist  der  Nerve  von  seinen  beiden  Querschnitten  au.«:  dem  künstlichen,  wo  er 
vom  Rückenmarke  getrennt  wurde,  und  vom  natürlichen,  wo  er  in  den  Muskel  eintritt, 
von  vorschieden  gerichteten  elektrischen  Strömungen  zum  mittleren  Längsschnitt  des  Ner- 
ven, zum  Aequator  durchflössen.  Vom  künstlichen  Querschnitt  löuft  im  Nerven  s.  v.  v. 
ein  elektrischer  Gesammtstrom  zum  Aequator  dem  Muskel  zu  absteigend,  vom  natür- 
lichen ein  anderer  Gesammtstrom  dem  Aequator  zu  vom  Muskel  weg  aufsteigend.  Der 
Ae4|uator  liegt  nicht  in  der  Mitte  des  Nervenstückes  sondern  dem  künstlichen  Querschnitt 
ziemlich  nahe. 
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bedingungen,  wenn  der  eine  Arm  willkürlich  stark  tetanisirt  wird,  während 
der  andere  in  vollkommener  Ruhe  bleibt. 

Helmholtz,  dem  es  gelungen  war,  die  Muskelzuckung  trotz  ihres  raschen 
Verlaufes  in  mehrere  Phasen  zu  zerlegen  (S.  523.),  glückte  es,  mit  Hülfe  dessel- 
ben Instrumentes,  das  zu  jenen  Versuchen  gedient  hatte,  mit  dem  Myographion 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erregung  im  Nerven  direct  zu  messen,  die 
vermöge  ihrer  blitzähnlichen  Raschheit  vor  allem  den  Gedanken  an  vom  Ge- 
hirn durch  die  Nerven  geleitete  elektrische  Ströme  hervorgerufen  und  erhalten 
hatte.  Indem  er  an  zwei  Stellen  nacheinander  den  Nerven  eines  in  dem  Myo- 
graphion zeichnenden  Muskels  (cfr.  a.  a.  O.j  reizte,  bemerkte  er,  dass  die  beiden 
auf  den  benissten  Glascylinder  gezeichneten  Gui*ven,  den  beiden  Reizungen  ent- 
sprechend, sich  nicht  deckten,  sondern  dass  die  von  einem  vom  Muskel  entfern- 
teren Nervenstück  aus  erregte  Zuckung  um  ein  Messbares  sich  verspätet  hatte 
gegen  die  von  der  dem  Muskel  näheren  Nervenstelle  aus  (Fig.  1 53) .  Die  graphische 

Fig.  153. 
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s  s  Ort  der  Rciiung  des  Nerven,     m-  Anfftog  der  ertten  Canre ,  B^iz  ad  der  näheren 
NerTcnttelle.    a.  Anfang  der  zweiten  Curve,  Beiz  an  der  entfernteren  Nervenstelle. 

Methode  erlaubte  bekanntlich  den  linearen  Abstand  des  Anfanges  beider  Cur- 
ven  direct  als  Zeit  zu  messen ,  der  Abstand  der  gereizten  Nervenstellen  konnte 
ebenfalls  leicht  gemessen  werden.  Somit  waren,  wie  man  erkennt,  die  erfor- 
derlichen Daten  für  die  Berechnung  der  Leitungsgeschwindigkeit  gegeben. 

Die  am  Froschnerven  beobachteten  direclen  Werlhe  sind  26 — 27  Meter  in 
der  Secunde.  Die  Elektricität  pflanzt  sich  in  einer  Secunde  nach  WHEAxsToifB's 
Messungen  um  288000  englische  Meilen  fort.  So  ergab  auch  dieses  Experi- 
ment deutlich,  dass  die  Erregung  im  Nervten  nicht  als  eine  einfache  elektrische 
Leitung  in  ihm  gedacht  werden  dürfe.  Es  ist  die  Leitung  der  Erregung 
im  Gegentheile  eine  verhältnissmässig  langsam  fortschreitende  Molecular- 
bewegung. 

Um  die  vergleichsweise  Langsamkeit  der  Bewegung  der  Nervenerregung 
anschaulich  zu  machen,  entnehme  ich  du  Bois - Reymond  folgende  schöne 
Tabelle : 

Geschwindigeit  der  Bewegung :  Meter  in  einer  Secunde 

der  Elektricität  (Wheatstone's) 46i000000 

des  Lichtes 300000000 

des  Schalles  in  Eisen 3485 

,,         ,,        ,,  Wasser 4435 

„        „  Luft 332 

einer  Sternschnuppe 64380' 

der  Erde  bei  ihrer  Bewegung  um  die  Sonne 30800 

der  Erdoberfläche  am  Aequator 465 

einer  Kanonenkugel  (S.  Haighton) 552 
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Geschwindigkeit  der  Bewegung :  Meter  in  einer  Secunde 

des  Windes <— 20 

des  Adler-Fluges  (Simmler) 35 

der  Locomotive 27 

der  Jagdhunde  und  Rennpferde 25 

der  Nervenerregung 26—30 

der  Hand  einen  Stein  24"  5  hoch  werfend 21,9 

der  Muskelzusammenziehung 0,8—1,2 

der  Welle  des  Arterienrohres  (Puls)      ....  .     .  9,25 

des  Blutes  in  der  Carotis  eines  Hundes 0,2 — 0,3 

,,      ,,       ,,  den  Capillargefässen 0,0006— 0,000U 

der  Theilchen,  welche  durch  Flimmerhaare  bewegt  werden  0,00007 

Für  die  Fortpflanzung  der  Erregung  im  menschlichen  (sensiblen)  Nerven 
hatte  Helmholtz  die  Geschwindigkeit  ziemlich  viel  grösser  angegeben,  zu 
60  Meter  in  der  Secunde.  Schelske,  Hirsch,  dk  Jaager  fanden  sie  um  die  Hälfte 
kleiner,  zu  etwa  30  Meter,  Kohlrausch  dagegen  ziemlich  viel  grösser  als  Helm- 
holtz ,  zu  etwa  90  Meter  in  der  Secunde. 

Pflüger  hat  gezeigt,  dass  die  Erregung  von  einer  vom  Muskel  entfernteren 
Nervenstelle  einen  höheren  Erfolg  hat  als  von  einer  ihm  näher  gelegenen.  Er 
nennt  diese  Erscheinung :  ein  lawinenartiges  Anschwellen  des  Reizes  und 
sucht  es  durch  fortschreitende  Kräft^auslösungen  in  den  einzelnen  Nenen- 
moleculen ,  {wodurch  in  jedem  folgenden  eine  grössere  Kräftesumme  frei  wird, 
anschaulich  zu  machen. 

Natürlich  ist  für  die  Leitung  der  Erregung  im  Nerven  eine  unerlässliche 
Bedingung ,  dass  zw  ischen  dem  erregten  Puncto  und  dem  Endorgane ,  in  dem 
der  Erfolg  der  Erregung  auftreten  soll ,  der  Nerve  überall  vollkommen  intact 
ist.  Jede  Verletzung  in  seinem  Verlaufe  z.  B.  durch  Zerschneiden,  auch  wenn 
die  Schnittenden  wieder  mit  einander  in  directe  Berührung  gebracht  sind, 
oder  durch  Quetschen ,  Unterbinden,  Brennen,  chemisches  Zerstören ,  Anätzen 
unterbricht  die  Leitung  der  Erregung  vollkommen,  obwohl  alle  diese  Eingriffe 
die  Leitung  des  elektrischen  Stromes  nicht  beeinträchligen.  Alle  das  Lei- 
stungsvermögen des  Nerven  herabsetzende  Bedingungen  beeinträchtigen  zu- 
gleich das  Leitungsvermögen ,  so  das  Durchleiten  elektrischer  Ströme  durch 
den  Nerven  in  auf-  oder  absteigender  Richtung  (v.  Bezold  ,  ebenso  Kälte  und 
sicher  manche  andere  Einflüsse. 

Trotzdem,  dass  die  Erregungsleitung  im  Nerven  dem  Angegebenen  nach 
ziemlich  langsam  vor  sich  geht,  ist  sie  doch  noch  ziemlich  viel  schneller  als 
deranalogeVorgang  der  Erregungsleitung  im  Muskel.  Scheinbar  breitet 
sich ,  wenn  nur  eine  beschränkte  Stelle  eines  Muskels  in  den  thätigen  Zustand 
versetzt  wird,  die  Contraclion  sofort  auf  die  ganze  Länge  der  getroffenen  Fasern 
aus.  Doch  verläuft  dieser  Vorgang  in  Wahrheit  mit  einer  so  geringen  Geschw  in* 
digkeit,  dass  man  die  Contraclion  in  Form  einer  Welle  über  den  Muskel  unter 
dem  Mikroskope  hinlaufen  sieht  (Kühne).  Directe  Messungen  ergaben  diese 
Geschwindigkeit  zu  800 — 1200  Mm.  in  der  Secunde  für  Froschmuskeln  (Aery, 
v.  Bezold  ) .  Kälte  verzögert  auch  sie. 

Der  Erregungsvorgang  im  Nerven  isl  also  keine  einfache  Leitung. 
Vollkommen  dunkel  war  dieser  Vorgang,  der  Zustand  der  Nerventhätig- 
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keit,  welchen  keine  Bewegung  gröberer  oder  feinerer  Arl  äusserlich  sichtbar 
macht,  bis  E.  du  Boir-Reymond  die  grovssartige  Entdeckung  machte,  dass  in  dem 
scheinbar  vollkommen  ruhigc^n  Organe,  wiihrend  er  den  Muskel  oder  Drüse  zur 
Thtttigkeit  anreizt  oder  wahrend  er  Empßndung  vermittelt,  eine  deutliche  Ver- 
änderung bezüglich  einer  seiner  Ilauptlebenseigenschaften,  seines  elektrischen 
Stromes  sich  bemerklich  macht.  Ist  schon  der  Nervenslrom  an  sich  ein  äusserst 
zartes ,  nur  mit  den  besten  Hulfsmitteln  nachweisbares  Phänomen ,  so  ist  die 
Demonstration  der  negativen  Schwankung  des  Nervenstromes  der 
zarteste  thierisch-elektrische  Versuch.  Das  PhUnomen  ist  der  negativen  Schwan- 
kung des  Muskelstromes  während  seiner  Thatigkeit  vollkommen  analog.  Wäh- 
rend der  Nerve  Spannkräfte  des  Muskels  auslöst,  nehmen  seine  äusserlich  w^ahr- 
nebmbaren  elektromotorischen  Eigenschaften  ab.  Die  negative  Schwankung 
des  Nervenstromes  ist  vollkommen  rein  nur  bei  Reizung  des  Nerven  auf  nicht 
elektrischem  Wege  zu  erhallon ,  weil  sich  im  letzteren  Falle  stets  secundUre 
Einflüsse  der  elektrischen  Ströme  auf  den  gereizten  Nerven  geltend  machen, 
doch  gelingt  die  Demonstration  derselben  trotzdem  wenigstens  bei  lebensfri- 
schen Nerven  mit  Hülfe  tetanisirender  elektrischer  Reizung,  am  besten  mit  dem 
Inductionsapparate  —  dem  du  Bois-REYMO!fD'schen  Schlitten  -  Magnetelektro- 
motor.  —  Die  Fähigkeit,  die  negative  Stromschwankung  zu  zeigen,  ist  eine  der 
wichtigsten  Lebenseigenschaften  des  Nerven.  Der  Nervenstrom  selbst  ist  an 
das  Lehen  des  Nerven  gebunden.  Sowie  der  Nerve  in  seinen  übrigen  Lebens- 
eigenschaften —  die  Fähigkeit  Zuckungen  des  Muskels  oder  Empfindungen  zu 
erregen  —  herabgesetzt  ist,  so  nimmt  ganz  im  Verhältnisse  der  Nervenstrom 
ab,  um  mit  dem  vollkommen  eingetretenen  Tode  des  Nerven  vollständig  zu 
verschwinden.  Noch  eher  als  der  Nervenstrom  selbst  verschwindet  seine  ne- 
gative Schwankung.  Nachdem  er  sie  einige  Male  auf  tetanisirende  Reizung 
gezeigt  hat,  nimmt  sie  immer  mehr  und  mehr  ab,  endlich  verschwindet 
sie  ganz. 

Auch  bei  dem  Nervenstrome  bemerken  wir  die  schon  für  den  Muskei- 
strom  besprochene  Erscheinung ,  dass  er  nianchmal  kurz  vor  dem  Erlöschen 
seine  gesetzmässige  Richtung  vom  Längsschnitt  zum  Querschnitt  im  Multipli- 
catorkreis  umkehrt,  sodass  sich  nur  der  Längsschnitt  negativ  gegen  den  Quer- 
schnitt zeigt.  Es  kann  diese  Stromesumkehr  eintreten  zu  einer  Zeit,  in  welcher 
die  negative  Schwankung  spurweise  noch  vorhanden  ist.  Diese  hat  denn  auch 
ihr  Vorzeichen  geändert,  da  der  ganze  Strom  jetzt  negativ  ist,  ist  sie  natürlich 
positiv  im  Sinne  des  ehemaligen  normalen  Stromes. 

Am  Rücken  marke,  das  ja  seiner  Hauptmasse  nach  ein  Convolut  längs- 
laufender Nervenfasern  ist,  wie  der  Nerve  selbst,  ist  ebenfalls  ein  elektrischer 
Strom  und  zwar  mit  sehr  starken  Wirkungen  auf  den  Multiplicator  nachzu- 
weisen. Er  zeigt  dieselbe  gesetzmässige  Richtung  wie  der  Muskel  -  und  Ner- 
venstrom. Im  lebenden  Thiere  ist  das  Rückenmark  von  einem  starken  aufstei- 
genden Strome  durchflössen,  dessen  wir  als  »Froschstrom«  schon  gedacht 
haben,  der  seine  Entstehung  der  Gesammtwirkung  der  Muskeln  vor  allem 
der  unteren  Extremitäten  verdankt.  Derselbe  aufsteigende  Strom  durchfliesst 
auch  die  Nerven  der  unteren  Extremitäten. 

Wir  haben  uns  bei  unseren  bisherigen  Betrachtungen  der  elektromotori- 
schen Eigenschaften  der  Muskeln  and  Nerven  allein  a\ii  d\^  TVi^vsasS^^^  ^j^^u^ 
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beecbitinkl.  Es  ist  Zeit  nach  den  Gründen  der  EnUteliung  dieser  eleklriscben 
Strtime  zu  fragen,  die  wir  in  so  innigem  Zusammenhange  mit  dem  Leben  selbst 
gefunden  haben.  Es  i.st  klar,  dass  sich  auch  diese  Eigenschaft  des  Organis- 
mus aus  den  physikalischen  Gesetzen  der  anorganischen  Natur  erklaren  muss, 
wie  alle,  die  wir  bisher  kennen  gelernt  haben. 


Flg.  15*. 


Dd  Bois-Reymond's  Theorie  der  thierischen  Elektrieltftts- 
entwickelung. 

E.  dl'Buis-Betmond,  dem  wir  diese  glänzende  Entdeckung  verdanken,  stellte 
selbsteine  physikalische  Theorie  für  die  Slromentwickelung  im  Nerven  und 
■askel  auf.  Die  Hauptstr&me  lassen  sich  wie  vom  Muskel  undNerven  erhalten  von 
einem  an  beiden  Enden  llberkupferten  Zinkcylinder;  auch  an  einem  solchen  ge- 
hen sie  vom  Querschnitt  zum  Lungsschnitle.  Die  Nebenströme  kommen  erst  dann 
auch  lur  Erscheinung,  wenn  das  Schema  in  eine 
teilende  Flüssigkeit  eingelegt  wird  (Fig.  154),  und 
an  dieses,  nicht  dirccl  an  die  Metalle  selbst,  die 
Elektroden  angelegt  werden.  Die  sich  bestündig 
m  der  leitenden  Flüssigkeit  abgleichenden  elek- 
inschen  Spannungen  sind  dann  am  sUlrkslen 
am  Aequator  und  der  Axe  des  Schemas;  gegen 
Aequator  und  Axe  unsymmetrisch  gelegene 
Puncte  haben  verschiedene  Grade  der  Spannung, 
sie  zeigen  also  gegen  einander,  wenn  auch  weit 
schwächere  Strome  als  die  Hauptstrome. 

Der  Strom ,  welchen  der  Multiplicator  an- 
zeigt, ist  selbst versUind lieh,  da  der  Multiplicator 
LBi^rtil^Tn»p^Dcirn!''DteiM'^rai-  direct  nur  an  die  leitende  Flüssigkeit  angelegt 
tnBaceii:  uawirkuDKiAiiDrdDuiiicB.  jgi^  ein  Zweigslrom,  dcsscn  Intensität  nicht 
direct  von  der  Suirke  des  elektrischen  Vorgan- 
ges selbst,  sondern  nur  von  dem  geringeren  oder  grosseren  Leitungswider- 
stand im  ableitenden  Bogen,  zu  dem  der  Multiplicator  gehtirt,  abhängig  ist. 

Im  Muskel  und  Nerven  intlssen  wir  darnach  auch  den  eigentlich  elektro- 
motorisch wirksamen  Theil  uns  eingelagert  denken  in  eine  leitende  Flüssigkeit. 
IHeStrBme,  die  wir  an  ihnen  wahrnehmen,  sind  nur  ZweigstrOme,  die  an 
sich  direct  keinen  Schluss  Auf  die  in  den  untersuchten  Orga- 
nen selbst  statthabenden  SlrOmungsvorgUnge  gestallen.  Letztere 
künnen  trotz  der  Schwäche  der  nach  aussen  sichtbar  werdenden  elektromo- 
torischen Eigenschaften  doch  sehr  stark  sein. 

In  der  eben  gegebenen  Form  reicht  das  Schema  nur  fUr  das  elektromoto- 
rische Veihalten  des  Gesammtnerven  und  Gesammlmuskels.  Da  es  möglich 
ist,  beide  in  die  feinsten  noch  von  Querschnitt  und  Längsschnitt  begrenz- 
ten ^serchen  zu  zerspalten  und  der  Strom  immer  noch  in  derselben  Rich- 
tung wahrnehmbar  bleibt,  so  musste  die  Theorie  noch  weiter  gehen.  Die 
elektromotorischen  Krilfte  mussten  auf  kleinste,  untbeilbare  Organt heilchen, 
auf  Molecille ,  bezqgen  werden,  welche  regelmässig  reihenweise  gelagert,  in 
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die  leitende  Flüssigkeit  ciogebeUel  sind.  Sie  sind  analog  dem  tiesammtscbema 
kleine  an  den  £nden  Uberkupferte  Zinkcylindcrchcn ,  oder  kleine  Kugeln  mit 
einer  ZinkmiUel-  und  zwei  Kupferrandionen:  ouBois-RiTHOND's  peripolare 
MolecUle.     Man  kann  sich   diese 


Fig.  tss. 


auch  aoch  weiter  getheilt  denken, 
jede  in  je  zwei  halb  aus  Zink ,  halb 
aus  Kupfer  bestehend:  dipolaro 
Holecule,  die  unter  normalen  Um- 
stunden so  zu  einander  stehen,  dass 
das  erste  seine  Kupferseite  nach  aus- 
sen kehrt,  die  Zinkseite  des  zweiten 
ist  gegen  die  Zinkscite  des  ersten  ge- 
richtet, die  Kupfcrseile  des  dritten 
gegen  dieselbe  des  zweiten',  sodass 
je  zwei  solcher  MolecUle  zusammen 
eines  der  zuerst  geschilderten  mit 
zwei  kupfernenPolar-undeinerZink- 
mittclzone  darstellen  (Fig.  159). 

Es  ist  leicht  einiusehen ,  wie  man  mit  Hülfe  dieser  Theorie  die  bisher 
uns  bekannt  gewordenen  elektrischen  Phänomene  erklüren  kann.  Um  die 
Stromumkehr  wilhrend  des  Absterbens  anschaulich  zu  machen,  hat  mau  sidi 
eine  vollkommene  Drehung  der  elektrischen  MolecUle  zu  denken  um  ISO", 
sodass  die  elektrischen  Gegensatze  nun  vollkommen  umgekehrt  sind.  Die  di- 
polaren  Molectlle  bleiben  dabei  jedoch  immer  noch  in  ihrer  relativen  Lage  zu 
einander,  ihre  peripolare  Anordnung  bleibt  auch  nach  der  Drehung  bestehen. 
Bei  der  negativen  Schwankung ,  bei  welcher  der  normale  Strom  immer  noch, 
wenn  auch  sehr  geschwilchl,  fortbesteht,  ist  die  Äxendrehung  der  MolecUle 
keine  vollkommene,  sie  nehmen  eine  mittlere  Stellung  zwischen  der  vollkom- 
menen Drehung  und  ihrer  normalen  Ruhelage  ein.  Im  Uebrigen  gilt  das 
Gleiche  wie  bei  der  Stromumkehr.  Auch  die  Ncigungsströme  lassen  sich 
nach  diesem  Schema  ableiten  und  erkliiren.  An  den  schief  abgestutzten  Mus- 
kelflUchen  bilden  die  MolecUle  stafTclfllrmige  Reihen ,  woraus  sich  z.  B.  (aus 
der  gleichzeitigen  Anwesenheit  einer  Querschnitts-  und  einer  LUngschnitts- 
partie  an  jeder  solchen  Staffel)  die  ausnahmslos  beobachtete  Schwächung  der 
elektromotorischen  Eigenschaften  des  schiefen  Querschnitts  gegen  den  geraden 
ergicbl. 

Die  StrOnie  zwischen  naUlrlichem  LUngsschnilt  und  natürlichem  Quei^ 
schnitt  des  Muskels  —  seiner  Sehne  —  zeigen  sich  oft,  namentlich  im  Winter, 
wenn  die  Frösche,  die  zu  den  Versuchen  dienen,  der  Kälte  ausgesetzt  waren, 
sehr  schwach  im  Vergleiche  mit  denen,  die  sich  vom  künstlichen  Quer-  und 
natürlichen  Längsschnitt  ableiten  lassen:  die  Muskeln  zeigen  ein  parelek- 
tronomisches  Verhallen.  Diese  Parelektronomie  kann  so  hoch  entwickelt 
sein ,  dass  man  keinen  oder  sogar  einen  umgekehrt  gerichteten  Strom  unter 
diesen  Umstanden  erhalt.  Die  StrOme  erhallen  jedoch  sofort  ihre  normale 
Richtung  und  Starke,  sowie  man  die  Sehne  mit  Utzend  wirkenden  Substan- 
zen; stüi-keren  Sauren,  Alkalien,  Salzlösungen,  Kreosot  bestreicht,  oder  sie 
mit  heissen  Kitrpem  versengt,    Dn  Bois-Betmokd  erklärt  diese  von  ihm  ent- 

38* 


596  I^r  Muskel-  und  Nervensirom. 

deckte  Erscheinung  daraus ,  dass  sich  an  der  Sehne  angrenzend  eine  Schicht 
von  Muskelsubstanz  befindet,  welche,  der  oben  beschriebenen  Stromumkehr 
entsprechend ,  ent^^egengesetzt  elektromotorisch  wirkt,  wie  der  normale  Mus- 
kelstrom, sodass  dessen  Wirkungen  zum  Theil  oder  ganz  compensirt  oder 
sogar  übercompensirt  werden.  Um  sich  diese  »parelektronomische 
Schicht«  anschaulich  zu  machen,  genilgt  es  am  Schema  des  Muskels  von 
jedem  letzten  System  der  peripolar  angeordneten  dipolaren  Molocüle  das  Hus- 
serste  MolecUl  wegzulassen  ^  sodass  das  jetzt  letzte  seine  positive  Seite  dem 
Querschnitt  zukehrt. 

Es  ist  nach  dem  Gesagten  einleuchtend,  dass  die  vorgetragene  Theorie 
der  elektromotorischen  Wirkungen  ausreicht  zur  Erklärung  des  am  Muskel 
und  Nerven  in  dieser  Beziehung  Beobachteten.  Es  drängt  sich  uns  dabei  mit 
Nothwendigkeit  der  Gedanke  auf,  dass  dieMoleculartheoriesichermehr 
als  eine  blosse  Hypothese  ist.  Die  elektrischen  Molecttle  du  Bois-»Rby- 
hond's  mit  zusammengesetztem  Bau  und  gesetzmässigerStellung  müssen  in  den 
elektrisch  wirkenden  Organen  wirklich  vorhanden  sein.  Es  müssen  sich  ent- 
sprechende, zu  Strömen  Veranlassung  gebende  elektrische  Ungicichartigkeiten 
an  den  kleinsten  Organthoilen  auffinden  lassen,  auf  deren  Anwesenheit  und 
Veränderung  die  Verschiedenheiten  der  Stromentwickelung  im  ruhenden,  ar- 
beitenden und  abgestorbenen  Organe,  in  dem  der  Strom  Null  geworden  ist, 
beruhen. 


Cbemisebe  Theorien  der  tbieriseben  Elektrieitftt. 

Wir  müssen  dazu  die  weitere  Frage  aufwerfen :  was  für  Ungicichartig- 
keiten mögen  es  sein,  die  im  Muskel  und  Nerven  die  Ströme  hervorrufen? 
Auf  den  ersten  Blick  sehen  wir,  dass  als  wahrscheinlichster  Grund  sich  hier 
chemische  Differenzen  zur  Erklärung  darbieten ,  die  wir  ja  im  Organismus  so 
vielfältig  vorhanden  sehen. 

Du  Bois-Betmond  selbst  hat  auf  diese  Möglichkeit  hingedeutet. 

In  seinem  oft  genannten  Werke  über  thierische  Elektricität  findet  sich 
z.  B.  folgende  Stelle,  wo  an  eine  chemische  Erklärung  gedacht  wird : 

»Es  sind  im  lebenden  Organismus  gewiss  auch  dieselben  Bedingungen, 
die  die  Elektricität  hervorgerufen ,  wie  in  der  anorganischen  Natur.  Es  ist 
nicht —  gesagt,  dass  sie  nicht  auch,  wie  die  von  Donna  entdeckten  Ströme 
vielleicht  auf  demselben  Vorgange  wie  die  BKQi'KRRL^schc  Säure-Alkali-Kette 
beruhen.« 

JusTUS  Y.  Liebig  versuchte  es ,  chemische  Difierenzen  aufzufinden  y  genü- 
gend, um  eine  immerfliessende  Elektricitätsquelle  abzugeben,  für  die  Erklä- 
rung dieser  äusserst  wichtigen  Vorgänge. 

Inder  berühmten  »chemischen  Untersuchung  über  das  Fleisch  (1847)tt 
heisst  es :  »die  Blut-  und  Lymphgefässe  enthalten  eine  alkalische  Flüssigkeit, 
die  sie  umgebende  Fleischflüssigkeit  ist  sauer,  die  Substanz  dieser  Gef^sse 
selbst  ist  für  die  eine  oder  andere  dieser  Flüssigkeiten  durchdringlich.  Es  sind 
dies  zwei  Bedingungen  zur  Hervorbringung  eines  elektrischen  Stromes,  und 
es  ist  wohl  nicht  unwahrscheinlidi,  dass  ein  solcher  an  den  vitalen  Processen 
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eJDen  gewissen  Antheil  nimmt,  obwohl  seine  Wirkung  in  eigentlich  elektri- 
schen Effecten  nicht  immer  wahrnehmbar  ist.« 

BiTFP  construirte  auf  Liebig*9  Veranlassung  Snulen  aus  Blut  und  Muskel, 
Blut  und  Gehirn,  welche  einen  starken  Strom  in  der  Richtung  des  Blutes  zum 
Muskel  und  Gehirn  (wohl  im  ableitenden  Bogen,  was  nicht  angegeben  ist) 
erkennen  Hessen.  Wasser  an  Stelle  der  Gewebe  erzeugte  einen  nur  sehr 
schwachen  Strom.    Damit  schien  Alles  erklärt  zu  sein. 

Die  saure  Reaction  des  Muskelsaftes  rührt,  wie  wir  durch  Liebig  wissen, 
von  Milchsäure  und  Phosphorsäure  (als  saures  phosphorsaures  Kali)  her. 

Bei  ausgeschnittenen  Muskeln  könnte  diese  Elektricitätsquelle  noch  fort- 
bestehen ,  sodass  auch  sie  elektrische  Ströme  zeigen  können.  Es  muss  eine 
elektrische  Spannung  bestehen  zwischen  dem  sauren  Muskelsafte,  der  am 
Querschnitt  zu  Tage  steht  und  der  alkalischen  Lymphe ,  die  dem  Muskel  noch 
anhaftet,  wie  man  leicht  mit  einem  Rcagenspapier  zeigen  kann.  Der  erzeugte 
Strom  muss  dabei  die  Richtung  der  Hauptströme  zeigen,  von  der  Lymphe  zum 
Muskel  im  Multiplicatorkreise  und  imigekehrt,  im  Muskel  selbst:  vom  Quer- 
schnitt zum  Längsschnitt. 

Fttr  den  Morphologen  hatte  die  LiiBia^schc  Hypothese  oder  Erklärung  etwas 
sehr  Einschmeichelndes.  Die  Anordnung  der  Blutgefässe  im  Muskel  und  Ner- 
ven zeigt  eine  bewunderungswürdige  Regelmässigkeit;  sodass  auch  dann, 
wenn  wir  die  genannten  Organe  in  Stückchen  trennen,  ihnen  die  sie  mit  Blut 
versehenden  Capillaren  noch  anhängen  bleiben,  welche  in  regelmässigen 
achteckigen  Maschen  quer  und  längsgerichtet  die  einzelnen  Fasern  umspin- 
nen, sodass  jedes  nach  der  Angabe  Liebig's  in  seinem  Inneren  sauer  rcagirende 
Muskel-  oder  Nervenbündelchen  mit  alkalisch  roagirender  Flüssigkeit  umspült 
ist,  sodass  auch  bei  dem  kleinsten  Stückchen  die  gleichen  elektromotorisch 
wirksamen  Ungleichartigkeiten  wie  am  Gesammtmuskel  fortbestünden  und 
Ursache  zu  galvanischen  Strömungen  geben  könnten. 

In  dieser  Form  ist  die  Hypothese  jedoch  trotzdem  nicht  stichhaltig.  Du 
Bois-Rbyhonb  war  im  Stande  nachzuweisen ,  dass  der  Muskelsaft  des  loben- 
den, geruhten  Muskels,  der  den  stärksten  elektrischen  Strom  zeigt,  nicht 
sauer,  sondern  alkalisch  oder  neutral  ist;  erst  bei  dem  Absterben  des 
Muskels  verändert  sich  die  Reaction  in  eine  saure,  ebenso  nach  heftigen 
Muskelcontractionen. 

Schon  damit  war  der  Gedanke  an  die  Säure-Alkali-Kette  zwischen  Lymphe 
und  Blut  einer-  und  Muskel  andererseits  zurückgewiesen.  Es  gelingen  aber 
noch  directere  Beweise.  Man  kann  alles  Blut  und  die  Lymphe  aus  einem  Mus- 
kel durch  Einspritzen  von  Zuckerlösung  in  seine  Blutgefässe  und  äusserliches 
Abspülen  entfernen,  und  der  Strom  wird  dadurch  nicht  geschwächt,  im  Ge- 
gentbeil,  die  indifferente  Flüssigkeit  verstärkt  den  elektrischen  Strom  de$ 
Muskels.  Es  war  das  Letztere  nach  der  Theorie  der  elektrischen  Molocüle  in 
der  leitenden  Flüssigkeit  eingebettet,  vorauszusehen  (E.  nu  Bois-Reymond)  .  Die 
eingespritzte  Zuckerlösung  hat  ein  besseres  Leitungsvermögen  als  der  Muskol- 
saft und  das  Blut  etc.  j  der  Widei-stand  in  ihr  ist  geringer  und  damit  der  im 
angelegten  leitenden  Bogen,  als  dessen  Stück  dieselbe  anzusehen  ist,  es  musstc 
der  abgeleitete  Zweigstrom  ein  grösserer  Theil  des  Gesammtstromes  sein  als 
im  anderen  Falle.    - 
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Einspritzungen  einer  0,7  pCt.  Kochsalzlösung,  einer  mehrproceniigen 
HarnstofTIOsung  sah  ich  den  Muskelstrom  ebenfalls  verstärken.  Macht  man  die 
Oberfläche  des  Muskels  schwach  sauer  durch  Einlegen  in  verdünnte  Milchsäure, 
so  verschwindet  der  Muskelstrom  in  gesetzmässiger  Richtung  nicht,  er  wird 
in  seiner  Intensität  nicht  einmal  merklich  beeinträchtigt ,  zum  Beweise ,  dass 
es  tieferliegende  elektrische  Ungleichartigkeiton  st^lrkerer  Art  sein  müssen,  die 
bei  dem  Muskelstrom  zur  Geltung  kommen. 

Wenn  also  die  Bedingungen  der  Säure-Alkali-Kette  im  Muskel  wirklich 
gegeben  sind,  wenn  der  Muskelsaft  sauer  wird  durch  Absterben  oder  tetanischo 
Contractionen,  ist  der  Strom  nicht  etwa  verstärkt,  wie  die  chemische  Hypothese 
orgeben  müssto,  sondern  vermindert,  ja  er  verschwindet  endlich  mit  dem  Ab- 
sterben und  der  zunehmenden  Säuerung  ganz  und  gar.  Der  Strom  lässt  aber 
eine  directe  Beziehung  zu  den  Lebenseigenschaften  des  Muskels  erkennen,  sind 
diese  geschwächt  durch  Absterben  oder  Ermüdung,  so  zeigt  auch  er  sich  ver- 
mindert. 

Man  könnte  auf  den  Gedanken  kommen ,  dass  diese  Verminderung  viel- 
leicht wie  jene  Vermehrung  durch  Zuckereinspritzung  nur  eine  scheinbare  sei : 
dass ,  während  sie  eintritt ,  der  Widerstand  im  ableitenden  Bogen  auf  irgend 
eine  Weise  vermehrt  worden  wäre. 

Du  Bois  entging  diese  Möglichkeit  nicht  in  Beziehung  auf  die  Abnahme 
des  Muskel-  und  Nervenstroms,  wenn  diese  Organe  aus  dem  ruhenden  in  den 
thätigen  Zustand  übergehen,  die  sogenannte  »negative  Stromschwankung a, 
welche  er  aus  einer  Slellungsänderung  seiner  elektrischen  Molecüle  ericlärte. 
Directe,  von  ihm  selbst  angestellte  Experimente  ergaben  das  Gegen theil: 
während  der  negativen  Schwankung  des  Muskelstromes  ist  der  Leitungswider- 
stand der  Muskelsubstanz  sogar  etw*as  geringer  als  in  der  Ruhe,  sodass  also 
die  Verminderung  der  elektromotorischen  Wirkungen  auf  eine  Zeit  filllt,  in 
welcher  die  Widerstände  im  ableitenden  Bogen  nicht  zu-  sondern  abgenom- 
men haben.  Am  Nerven  bleiben  sich,  wie  es  scheint,  die  Widerstände  gleich. 

Ich  konnte  weiter  nachweisen,  dass  der  abgestorbene  Muskel,  der  keine 
elektromotorischen  Wirkungen  mehr  zeigt,  etw^a  um  das  Doppelte  besser  leitet 
als  der  lebende. 

Es  gelang  mir  den  inneren  Grund  dieses  Vorganges  auf  chemische  Ver- 
änderungen im  Muskelsafte  zurückzuführen.  Es  ist  die  Bildung  von  Milchsäure 
und  anderen  verhältnissmässig  gut  leitenden  Zersetzungsproducten  im  Muskel, 
zum  Theil  wohl  aus  den  schlecht  oder  vielmehr  an  sich  gar  nicht  leitenden 
Eiwcissstoflen ,  der  Grund  für  die  Zunahme  des  Leitungsvermögens  des  Mus- 
kels während  der  Contraction  sowohl  als  während  des  Absterbens.  Diese  Be- 
obachtung ist  insofern  nicht  ganz  unwichtig,  weil  sie  zum  ersten  Male  mit  aller 
Entschiedenheit  eine  elektrische  Gewcbsoigenschaft  auf  chemische  Ursachen 
zurückführt. 

Aber  es  ist  nicht  nur  der  Leitungswiderstand  der  Gewebe,  welcher  unter 
dem  Einflüsse  ihres  Chemismus  steht,  auch  die  elektromotorische  Kraft  fand 
ich  in  demselben  Abhängigkeitsverhältnisse. 

Dieselben  Stoffe,  welche  den  Leitungswiderstand  herabsetzen ,  vor  allem 

die  Milchsäure,    setzen  auch  die  elektromotorischen  Wirkungen  des  Muskels 

berab,    MU  der  Menge  der  Milchsäure  im  Muskel  nimmt  iöi  umgekehrten  Ver- 
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hnitnisso  sein  elektrischer  Strom  ab  und  zu.  Die  cliemische  Ursache  der  elek- 
trischen Ströme  des  Muskels  scheint  damit  erwiesen.  Wir  verstehen  nun,  wie 
das  Absterben  des  Muskels  und  die  Contraction,  welche  beide  den  Mus- 
kelsaft sauer  machen,  das  gleiche  Phänomen  der  Abnahme  des  Muskel- 
stromes zeigen  können.  Im  letzten  Falle  ist  diese  Abnahme  eine  vorüber- 
gehende ,  solange  noch  alkalische  Stoffe  vorhanden  sind ,  um  die  entstandene 
Säure  zu  neutralisircn ,  und  damit  ihre  Wirkungen  in  dieser  Richtung  wieder 
aufzuheben. 

Die  Wirkung  der  Milchsäure  in  dem  Muskelsafte  kann  nicht  dunkel  sein. 
Wir  wissen ,  dass  alle  Kräfteerzeugung'  im  thierischen  Organismus  in  ihrem 
letzten  Grunde  abhängig  ist  von  Stofl'umlagerungen ,  Zersetzungen  und  Oxy- 
dationen. Bei  vielen  Gährungen  von  Flüssigkeiten  sehen  wir  die  Zersetzungen 
durch  eine  stärkere  Anhäufung  von  Säure  z.  B.  Milchsäure  verhindert.  Die 
gleiche  Wirkung  entfaltet  sie  sicher  auch  im  Muskelsafte;  die  chemischen  Le- 
bensvorgänge werden  durch  sie  in  ihrer  Intensität  vermindert,  damit  alle 
Kräfteerzeugung.  Dieselbe  Abhängigkeit  von  grösserer  oder  geringerer  Milch- 
säuremenge im  Muskelsafte  zeigt  ebenso  wie  der  elektrische  Muskelstrom  auch 
die  Corttractionsföhigkeit  des  Muskels,  so  dass  wir  auch  hier  den  dü  Bois-Rbt- 
MoifD'schen  Satz  von  dem  Hand  in  Hand  gehen  der  Lebenseigenschaften  mit 
dem  elektrischen  Strom  bewahrheiten  können. 

Man  ist  versucht  nach  diesen  Erfahrungen  von  neuem  auf  die  Frage  nach 
dem  letzten  Grunde  der  elektromotorischen  Eigenschaften  der  Gewebe  an  eine 
chemische  Hypothese,  wenn  auch  in  wesentlich  veränderter  Form,  zu  denken. 

Wir  haben  dazu  folgende  Momente  zu  beachten. 

4)  Der  Saft  des  ruhenden  Muskels  ist  alkalisch  oder  neutral;  stets  ist  der 
Muskel  von  alkalischen  Flüssigkeiten  umspült. 

2)  Lässt  man  einen  ausgeschnittenen  Muskel  ruhig  liegen ,  so  geht  nach 
und  nach  seine  Reaction  in  eine  saure  (theilweise  wenigstens  auf  Milchsäure- 
anhäufung beruhend)  über. 

Nach  heftigen  Contractionen  tritt  dies  sehr  viel  rascher  ein. 

Unzweifelhaft  geht  diese  Säurebildung  auch  im  normalen  Muskel  fortwäh- 
rend vor  sich,  sie  tritt  aber  erst  in  Erscheinung ,  wenn  alle  alkalischen  Flüs- 
sigkeiten zur  Neutralisation  verbraucht  sind.  Trotzdem,  dass  der  Muskel 
fortwährend  von  alkalischen  Flüssigkeiten  umspült  scheint,  kann  in  manchen 
Krankheiten  (idiopathischer  Tetanus  beim  Frosch)  eine  schwachsaure  Reaction 
des  Muskels  auch  im  lebenden  Organismus  bestehen. 

Im  lebenden  Muskel  findet  stets  eine  Neutralisation  der  fortwährend 
gebildeten  Säure  statt  —  dieselbe  Quelle  für  elektrische  Ströme  wie  in  der 
Säure-Alkali-Kette !  Es  muss  ein  Strom  entstehen  bis  die  Muskelflüssigkeit 
gleichroässig  sauer  ist  und  der  Grund  zur  Kräfteerzeugung  durch  Neutralisa- 
tion damit  aufhört. 

Die  Regelmässigkeit  des  mikroskopisch  anatomischen  Baues  des  Muskels 
könnte  man  als  Grund  für  die  grosse  Regelmässigkeit  der  elektrischen  Strö- 
mungserscheinungen betrachten. 

Die  chemischen  Zersetzungen  der  Muskelsubstanz ,  welche  zur  Säurebil- 
dung führen,  finden  an  ihren  kleinsten  Theilchen  statt.  Die  mikroskopischen 
reihenweise  angeordneten  doppelt  lichtbrechenden  Körperchen  (die  Disdiakla- 
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sten)  liegen  in  einer  chemisch  und  optisch  verschiedenen  einfoch  lichtbrechen- 
den Flüssigkeit  eingebettet.  Sicher  entspricht  dieser  regelmässigen  Anordnung 
eine  ebenso  grosse  Regelmüssigkeit  der  chemischen  Zersetzungsvorgänge. 

Aehnlich  regelmässig  sind  auch  die  Nerven  gebaut :  der  im  Innern  lie- 
gende Axencylinder,  das  umlagernde  Mark  machen  die  Verhältnisse  ähnlich, 
als  hätte  man  einen  einzigen  Disdiaclasten  in  seiner  einfach  lichtbrechenden 
Flüssigkeit  vor  sich. 

Die  eben  vorgetragene  chemische  Anschauung  der  dl'  Bois-RETMOifD'schen 
Molecularhypothese  beruht  in  einigen  Beziehungen  nicht  nur  auf  Wahrschein- 
lichkeit, sondern  Gewissheit.  £s  bedarf  keines  Beweises,  dass  durch  die  fort- 
währende Säurebildung  im  Muskelsafte  und  deren  ebenso  beständige  Neutrali- 
sation elektrische  Strömungsvorgänge  im  Muskel  erzeugt  werden  müssen.  Die 
Beobachtung,  dass  der  absterbende  und  tetanisirte  Nerve  ebenso  saure  Reaction 
seines  Inhaltes  annimmt,  zeigt,  dass  bei  ihm  dieselben  Verhältnisse  wie  bei 
dem  Muskel,  natürlich  mit  demselben  Erfolge,  sich  finden  müssen.  Doch  ist 
diese  Begründung  auch  in  der  hier  gegebenen  Form  immer  noch  sehr  ober-* 
flächlich  gegenüber  der  physikalischen  Hypothese.  Wenn  wir  auch  annehmen, 
dass  an  in  alkalische  Flüssigkeit  eingebetteten  kleinen  regelmässig  gestellten 
Theilen  die  Säurebildung  erfolgt,  so  haben  wir  damit  immer  noch  nicht  die 
dipolaren  peripolar  angeordneten  Molecüle ,  wie  wir  sie  doch  sicher  voraus- 
setzen müssen.  Die  chemischen  Molecüle ,  aus  denen  sich  der  Muskel  zusam- 
mensetzt und  denen  er  im  letzton  Grunde  seine  elektromotorischen  Eigen- 
schaften verdankt,  müssen  ja  nothwendig  ebenso  complicirt  gebaut  und 
angeordnet  sein,  wie  die  physikalischen,  welche  die  du  Bois - RETMOND^sche 
Hypothese  fordert.  So  lange  wir  diesen  chemischen  Bau  nicht  nachzuweisen 
vennögen,  so  lange  muss  jeder  Versuch,  die  elektrischen  Molecüle  auf  chemi- 
sche Diflerenzen  zurückzuführen,  als  unvollständig  erscheinen. 

Die  vorgetragene  chemische  Hypothese  zeigt  jedoch  schon  jetzt,  dass  es 
der  weiteren  Forschung  gelingen  wird,  die  chemischen  Ursachen  für  die 
elektromotorischen  EigenschafUni  der  Gewebe  aufzufinden,  trotzdem  dass  diese 
zu  den  hervorragendsten  Lebenseigenschaften  derselben  gehören  und  die  Wis- 
senschaft wird  damit  einen  bedeutungsvollen  Schritt  vor>värts  gethan  haben 
in  ihrer  Aufgabe,  die  Erscheinungen  des  Lebens  auf  die  Wirksamkeit  der  an- 
organischen Naturgesetze  zurückzuführen. 


Dreinndzwanzigstes  Capitel. 

Der  elektrische  Strom  in  seinen  Einwirkungen 
auf  die  Lebenseigenschaften  der  Qewebe. 


Einwirkung  eonstanter  Ströme  auf  den  Nerven. 

Wir  haben  bisher  den  eigenen  elektrischen  Strom  der  Gewebe  in  einer 
innigen  Wechselbeziehung  stehend  gefunden  mit  ihren  Lebenseigenschaften. 
Wir  sahen,  wie  jede  Schwächung  der  letzteren  sich  als  eine  Schwächung  der 
elektromotorischen  Kraft  geltend  machte ;  mit  dem  Aufhören  des  Lebens  ver- 
sehwanden die  elektrischen  Wirkungen  ebenfalls ;  während  der  Thiitigkeit  der 
Organe  zeigten  sich  ihre  galvanischen  Ströme  wesentlich  verilndert. 

Jetzt  stellt  sich  uns  die  wichtige  Frage  entgegen :  was  für  einen  Werth 
haben  diese  elektrischen  Strömungen  im  Haushalte  des  Organismus  ?  Was  für 
eine  Rolle  ist  ihnen  von  der  Natur  zuertheilt?  Schon  ihr  Gebundensein  an  die 
volle  Lebensenergie  der  Organe  zeigt  uns  darauf  hin,  dass  si<^  fdr  den  Lebens- 
process  selbst  unentbehrlich  sind.  Wir  wollen  versuchen ,  wie  weil  es  uns 
gelingt,  sie  in  ihrer  Wirksamkeit  zu  verstehen. 

Der  elektrische  Strom  <ler  Muskeln  und  Nerven  muss  bis  zu  einem  gewis- 
sen Grade  ähnliche,  ja  die  gleichen  Wirkungen  tlben,  als  ob  wir  einen  solchen 
von  aussen  auf  diese  Gewebe,  natürlich  in  gleicher  Richtung,  einwirken  lassen. 

Da  der  elektrische  Strom  Bedingung  fUr  die  übrigen  Lebenseigenschaften 
ist,  so  scheint  es,  dass  wir  nach  diesem  Gesichtspuncte  in)  Stande  sein  müs- 
sen ,  die  Lebenseigenschaften  wenigstens  in  eben  abgestorbenen  und  dadurch 
nun  an  sich  elektromotorisch  unwirksamen  Geweben  durch  das  Einleiten  eines 
elektrischen  Stromes  in  gesetzmüssiger  Richtung  wieder  wenigstens  spurweise 
hervorzurufen.  Derartige  Versuche  sind  bis  jetzt  noch  nicht  angestellt ,  doch 
deutet  auf  die  Wahrheit  dieser  Annahme  der  Versuch  llKmExnAiN^s.  Er  zeigte, 
dass  leistungsunfähige  Muskeln,  bei  denen  jedoch  die  Todtenstarro  noch  nicht 
eingetreten  ist ,  bis  zu  einem  gewissen  Grad  wieder  erregbar  werden ,  wenn 
ein  starker  galvanischer  Strom  sie  einige  Zeitlang  in  der  Längenrichtung 
durchfliesst.  Der  Muskel  zuckt  auf  Ooßhung  eines  gleich-  und  Schliessung 
eines  entgegengesetzt  gerichteten  Stromes ,  wie  der  war ,  der  ihn  durchströmt 
hatte.  Es  schliesst  sich  diese  Beobachtung  an  die  Moditicationen  der  Erreg- 
barkeit an,  welche  der  Nerve  durch  das  DurobMten  oonstanler  StrtHne  erfiihri, 
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Du  Bois-Reymoiid's  Elektrotoiiiis. 

Du  BoiS'Rktmoivd  machte  die  ungemein  wichtige  Entdeckung,  dass,  wenn 
man  durch  ein  beliebiges  Stück  eines  Nerven  einen  conslanten  galvanischen 
Strom  leitet,  der  Nerve  in  seiner  ganzen  Länge  in  Beziehung  auf  seine  elek- 
tromotorischen Eigenschaften  modificirt  wird.  Dieser  veränderte  elektrische 
Zustand  erhielt  den  Namen  :  Elektrotonus  oder  elektrotonischer  Zu- 
stand. Die  Erscheinungen  sind  folgende. 

Liegt  der  Nerve  mit  Quer-  und  Längsschnitt  auf  den  Bäuschen  der  unpo- 
larisirbaren  Elektroden  (Zuleitungsgeßisse) ,  sodass  eine  constante  Ablenkung 
der  Multiplicatomadel  aus  der  Ruhelage  den  im  MuIUplicatorkreise  fliesseuden 
Nervenstrom  anzeigt ,  welcher  vom  (künstlichen  oder  natürlichen)  Querschnitt 
des  Nerven  zum  Längsschnitt  gerichtet  ist,  und  man  lässt  nun  auf  das  andere 
nicht  mit  dem  Multiplicator  verbundene  Ende  des  Nerven  einen  constanten 
Strom  einer  galvanischen  Batterie  einwirken ,  so  zeigt  sich  der  Nervenstrom 
am  Multiplicator  entweder  verstärkt  oder  geschwächt:  er  zeigt  die  positive 
oder  negative  Phase  des  Elektrotonus,  je  nachdem  der  Strom  der  galvani- 
schen Kette  —  der  sogenannte  polarisirende  Strom  —  dem  Nervenstrom 
gleich-  oder  entgegengesetzt  gerichtet  ist  (Fig.  156].    Der  Einflus  des  Elektro- 

Fig.  i56. 


I.  -••  PhiM  det  Elektrotonof.  IL  —  Phtte  6m  Blektrodonat. 

tonus  ist  am  grössten  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Pole ,  doch  kann  man 
nachweisen ,  dass  der  Elektrotonus  nicht  etwa  von  hereinbrechenden  Strom- 
schleifen des  constanten  Stromes  in  den  Multiplicatorkreis  herrührt.  Schneidet 
man  das  direct  von  dem  Strome  durchflossene  Nervenstück  ab ,  während  das, 
von  dem  man  den  Nervenstrom  ableitet ,  unverrückt  auf  den  Bäuschen  liegen 
bleibt  und  legt  nun  die  Schnittenden  wieder  fest  aneinander  an ,  so  ist  damit 
die  Möglichkeit  der  Stromschleifen  nicht  verringert.  Es  zeigt  sich  dabei  jedoch, 
dass  die  Elektrotonusphasen  verschwinden ,  zum  Beweise ,  dass  diese  in  einer 
Wirkung  auf  die  Nervenmolecüle  selbst,  auf  einer  Polarisation  derselben 
beruhe. 

Diese  Erscheinung  lässt  sich  mit  Hülfe  der  du  Bois-RsTMOifD'schen  Mole- 
cularhypothese  leicht  erklären.    Der  polarisirende  Strom  bewirkt  eine  Stel- 
lungsveränderung der  elektrischen  Molecüle.    Die  peripolare  Anordnung  kann 
unter  seiner  Einwirkung   in  der  direct  durchflossenen  Nervenstrecke  nicht 
fortbestehen j  die  dipolaren  Molecüle  werden  so  gerichtet,  dass  jedes  seinen 
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poSIttvrti  Pol  der  negntivrn  Eloklrodc  seinen  negaliven  Pol  der  positiven 
Elekfrode  zukehrt,  panz  in  derselben  Weise,  tn  der  wir  hei  der  Elektrolyse 
die  Flllssigkeilsmolecüle  uns  geslelll  denken  mtlssen.  Auch  die  nichL  direct 
vom  Strome  durchflossencn  aber  den  durehflossenen  lunilchst  bennchburten 
MolecUle  nehmen  diese  Stellung  ein  ,  weil  jene  auf  letitere  auch  eine  gewisse 
nichlkraft  ausüben,  mit  ihren  positiven  Polen  die  negiitiven  anziehen  und 
umgekehrt.  Die  Drehung  der  MolecUle  der  nicht  direcl  durchQossencn  Ner- 
vpnstrecke  ist  am  vollkommensten  in  dem  ange^5ebenen  Sinne,  je  nBher  sie  an 
den  Polen  liegen,  mit  der  Entfernung  nimmt  die  Stellnngsveränderung,  die 
firösae  dor  Drehung  immer  mehr  ab.  Ilicdurch  wird  nun  im  ganzen  Nerven 
eine  Veritndorung  der  eleklromotorisehen  Wirkung  gesetzt  im  Sinne  der  Rich- 
tung des  polarisirenden  Stromes,  Der  Nervenstrom  wird  sUiiier  werden, 
wenn  der  polarisirende  ihm  j^Ieieh ,  schwacher,  wenn  er  ihm  entgegcngesetEt 
gerichtet  ist. 

Diese  Veritndening  der  Stromstärken  je  nach  der  Einwirkungsriehtung 
des  pol ari sirenden  Stromes  zeigen  sich  am  Muskel  nicht  in  der  Weise  wie  am 
Nerven,  sodass  wir  in  der  grösseren  Ix'ichligkeit,  die  Polarisation  anzunehmen, 
einen  wesenlliclien  tlnlerschied  zwischen  Muskel  und  Nerve  wahrnehmen. 
Absolut  fehlt  jedoch  auch  dem  Muskel  diese  FHhigkeil  nicht.  Nur  scheint  bei 
ihm  die  polainsirende  Wirkung  sich  nur  in  der  nilchsten  N.lhe  der  Pole  zu 
zeigen  [A.  v,  Bezold  cfr.  unten). 


P  f  I  ft  ge  r's  Eleklruloiius. 


Der  positive  Pol  eines  elektrischen  Stromes  wird  gewöhnlich  als  Anode, 
der  negative  als  Kathode  bezeichnet.  Wir  können  an  einem  von  zwei  Quer- 
schnitten  begrenzten  Nerven  (also  entweder  an  einem  ausgeschnittenen  Ner- 
venstUcke,  das  zwei  künstliche  Querschnitte  besitzt,  oder  an  dem  Nerv- 
muskelpraparat  des  Ischiadicus  und  Gastrocnemiiis,  der  an  der  Eintrittsstelle 
des  Nerven  in  den  Muskel  einen  natürlichen  und  an  der  Trennungsstelle  vom 
Rückenmark  einen  künstlichen  QuerscbniU  hat  S.  590)  in  der  oben  angegebenen 
Weise  die  beiden  elektrischen  Gesammlslritme  abwechselnd  von  dem  einen  oder 
dem  Anderen  Querschnitt  oder  an  zwei  Hulliplicatoren  gleichzeitig  von  beiden 
Nervenquerschnitten  ableiten,  die  beiden  Ströme  sind  sich'nnlUrlich  entgegen- 
gesetzt gerichtet.  Wenn  wir  nun  einen  potarisirendon  conslanten  elektrischen 
Strom  in  eine  mittlere  Strecke  des  Nerven  einleiten,  so  ist  derselbe  .■ii'll)>lver- 
st^indlich  .stets  dem  einen  Nervonstrom  }>leieh,  dem  anderen  eiilgegon gesetzt 
gerichtet.  Beide  Ströme,  der  Nervenstrom  und  der  polarisironde  Strom,  sind 
in  jenem  Nervensttlcke  gleich  gerichtet,  weichest  (I'ig,  ISfi)  iinü"  *»"' 

und  ausserhalb  der  Anode  liegt,    von  welcher  auttgebenri 
Strom  durch  den  Nerven  zur  Kathode  flir<sst;  es  herrscht 
.Anode  positive  Phase  des  Elektrotonus,     Kehren  wir  dii 
SD  bvfindol  sich  nun  dem  bisher  betrachteten  NerveniclDd 

nilrhst,  es  herrscht  dann  dort  negative  Fhsse,    Stel«  en  

Anode  zunUehst  aber  ausserhalb  des  direct  pnl^in-;"" 

vonstUcks  —  der  sogemmnten  intrapoln ren  .Si  i  .     k 

theilfi  in  der  sogenannten  aneloktrotonischin  >' 
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Kalbods  in  dt-r  kaleleklroloniüchen  Strecke  ebenso  negativ«  Pbase  dtsoii 
Dv  BoiS'BEVMOND'scIien  Elekirolonus.  Dasselbe  ist  in  der  direct  durchdoGseneQ 
Nervenstrecke  in  ganz  gleichet'  Weise  der  Fall  (S.  60S1- 

Es  war  äusserst  wahrst-hcinlich  ,  dass  dicso  Vciilnderung  in  den  elektrif 
sehen  MoleculnrverhallnisscD  des  Nerven  auf  seine  sonstigen  Lobcnscigen-^ 
schaf(«n  nicht  ohne  den  bedeutendsten  EinOuss  bleiben  kitnno. 

Die  MolecUle  sind  dnreh  den  polarisirenden  Strom  in  einer  hestiinmUin 
nichtung  festgehalten,  es  gehört  eine  Kraft  dazu  —  grösser  als  diese  Rieht— 
kraft  —  um  bedeutendere  Bewegungen  nach  anderer  nichlung  in  ihnen  oin-i 
tuleiten.  Der  polnrisirende  Strom  wirkt  als  Hemmung  gegen  andere  Buwe- 
gungsantriebe  ein  und  »war  nach  einer  Beziehung  in  beiden  Phasen,  die  e 
hervorruft,  v.  Bezol»  war  im  Stande  nachzuweisen,  dass  beide  Kloklrotonus« 
phasen  die  Erregungsleilung  im  Nerven  nicht  unl>edeutend  verzögern,  ' 
nach  dem  Angeführten  sich  nothwendig  ergeben  musste. 

Koch  bedeutungsvoller  sind  die  von  PflCgbii  und  EciiH*iin  entdocktpn 
und  genau  sludirten  Veränderungen  der  Erregbarkeil  der  veränderten  eleklrtK 
motorischen  Wirkung  entsprechend. 

Nach  PflitiEB  ist  bei  schwachen  und  milssig  starken  polarisirenden  Slrtt- 
nien  in  der  aneiek trotonischen  Strecke  die  Erregbarkeil  bedeutend 
erhöht,  in  der  ka teleklrotonischcn  dagegen  entsprechend  vermfndei-l. 
Er  nennt  diesen  Zustand  venninderler  Erregbarkeil  an  der  Anode:  Aneiek— 
trotonus,  den  der  Erhöhung  an  der  Kathode:  Kalelcktrotonus.  Auch 
diese  Veriluderungen  sind  in  der  Nabe  der  Pole  am  sUlrkst^n  und  nehmen  mit 
der  Entfernung  von  ihnen  ab.  In  der  int  rapola  ren,  direct  vom  polarisi- 
renden Strom  durchOossenon,  Strecke  ist  die  Erregbarkeit  im  finnzen  ge- 
nommen erhöht. 

Das  Gesetz  dos  Elektrotonus  bei  geschlossener  pel.irisirender  Ketla 
IflEst  sich  also  folgen  derma  s^en  darstellen  : 

An  der  Antde  des  den  Nerven  polarisirenden  Stromes  herrsohl 
stets  glcioh zeitig  Erhöhung  der  Nerven slrominlensi tili  [posi- 
tive Phase)  und  Verminderung  der  Erregbarkeit  (Anelektrolo-' 
nus);  an  der  Kathwle  findet  sich  stets  Verminderung  der  Nrr- 
venstromintensilät  (negative  Phase)  und  Erhöhung  der  Erreg- 
barkeit (Katelektrotonus). 

Mit  der  Verstärkung  des  polarisirenden  Slromcs  nimmt  anßlnglicfa  dio 
StHrke  der  Erregbarkeilsveränderung  in  dem  angegebenen  Sinne  zu.  Werden 
die  Ströme  noch  starker,  so  nehmen  sie  von  einem  Hanimum,  das  sie  vorliHr 
erreichten,  wieder  ab  und  verschwinden  endlich  günzlich,  um  bei  den  stärk- 
sten Strömen  unter  Umstanden  in  die  entgegen  gesellten  Veränderungen  Über- 
zugehen. 

Unterbricht  man  den  polarisirenden  Slrom,  so  kehren  die  Erregbarkeils— 
Veränderungen  erst  allmählich  wieder  zur  Norm  zurück.  Vorher  treten  die 
entgegengesetzten  Nodifiealianen  der  Erregbarkeit  in  den  vorhin  polarisirteo  J 
Strecken  ein.  Die  aneleklroionische  Strecke,  welche  wülirond  der  Polarisation  , 
in  ihrer  Erregbarkeil  herabgesetzt  war,  zeigt  nur  für  einige  Zeil  eine  mehr  und 
mehr  abnehmende  Steigerung,  Verstüi-kung  derselben:  die  positive  Modi- 
ficalion  der  Erregbarkeit.    Umgekehrt  zeigt  die  katelektrotonische  Strecke 


Etektriiicbe  Reizung  und  Zuckangügeseiz ;  isolirte  Nervenleitung.  605 

zuerst  eine  sehr  kurz  dauernde  bei  starken  polarisirenden  Strömen  verschwin- 
dende Schwächung:  die  negative  Modification  der  Erregbarkeit,  die 
sehr  rasch  auch  in  eine  positive  übergeht,  welche  nach  und  nach  verschwindet. 
Dem  oben  gegebenen  Gesetze  entsprechend  zeigt  sich  der  Nervenstrom  nadi 
den  beiden  Phasen  des  Elektrotonus  geschwächt ,  woraus  die  Erregbarkeits- 
erhöhung sich  ergeben  muss.  — 

Die  Modificationen  der  Erregbarkeit  hat  in  der  neuesten  Zeit  vor 
allem  Rosbnthal  von  neuem  studirt.  Jeder  constante  Strom,  welcher  eine  Ner- 
venstrecke eine  Zeit  lang  durchströmt,  versetzt  diese  in  einen  Zustand,  in  wel- 
chem dieOeffnung  dieses  und  derSchluss  des  entgegengesetzt  gerichteten  Stro- 
mes eine  heftige  Bewegung  ausführt.  Die  entgegengesetzten  Stromrichtungen 
sind  entweder  unwirksam  oder  hemmen  eine  vorhandene  Bewegung  (OefT- 
nungstetanus) . 


Elekfrisehe  Reiiung  und  Zaekungsgesetz ;  isolirte  Nervenleitung. 

Wir  haben  unter  den  Nerveni^eizen ,  die  den  motorischen  Nerven  zur 
Vermittelung  der  Contraction  seines  Muskels,  den  sensiblen  zur  Erregung  von 
Schmerz  veranlassen ,  vor  allem  IntensitUtsschwankungen  elektrischer  Ströme 
erwähnt  (cfr.  S.  576). 

Man  hatte  früher  geglaubt,  dass  für  die  Stäriie  der  Erregung  des  Nerven 
vor  allem  die  Stromstärke  (Stromdichte)  des  elektrischen  Stromes  von  Ein- 
wirkung sein  müsse ,  mit  Hülfe  dessen  man  den  Nerven  reizte.  E.  du  Bois-^ 
RiYMonD  zeigte,  dass  die  Stromdichte  an  sich  für  den  Erfolg  der  Reizung 
ziemlich  unwesentlich  sei.  Er  stellte  zunächst  für  den  motorischen  Nerven, 
aber  auch  für  den  Muskel ,  das  wohl  auch  für  die  sensiblen  Nerven  geltende 
Gesetz  der  elektrischen  Reizung  auf: 

DNicht  der  absolute  Werth  der  Stromdichtc  ist  das  die 
Zuckung  bedingende  Moment,  sondern  die  Grösse  ihrer  Sckwai- 
kng  innerhalb  zweier  aufeinander  folgender,  sehr  kleiner 
Zeittheilchen,  und  im  Allgemeinen  ist  die  Zuckung  um  so 
stärker,  je  grösser  die  Schwankung  des  Stromes  in  der  Zeit- 
einheit ist.« 

Solche  erregende  Stromschwankungen  lassen  sich  am  einfachsten  durch 
Schliessen  oderOeffnen  eines  constanten  Stromes,  dessen  Elektroden  man  dem 
Nerven  (oder  Muskel)  anlegt,  erreichen.  Die  Dichte  schwankt  dabei  von  einer 
bestimmten  Höhe  zu  Null  und  umgekehrt.  Ein  sehr  schönes  Mittel  rasch  in 
ihrer  Dichte  schwankende  Ströme  zu  erzeugen ,  werden  wir  im  folgenden 
Gapitel  an  den  Inductionsapparaten  kennen  lernen.  Mit  Hülfe  von  Apparaten 
(z.  B.  Schwankungsrheochord),  welche  gestatten,  ohne  den  Strom  zu  öQnen 
oder  zu  schliessen ,  willkürlich  Dichtigkeitsschwankungen  desselben  zu  erzie- 
len ,  kann  man  das  angegebene  Gesetz  auch  für  den  geschlossen  bleibenden 
constanten  Strom  bewahrheiten. 

Nur  insofern  steht  die  Nervenerregung  in  einer  Abhängigkeit  von  der 
StromsUirke  selbst,  als  die  Muskelzuckung,  welche  die  Nervenerregung  her- 
vorruft, w^hst  von  Null  Stromstärke  an  bis  zu  einer  bestimmten  Höhe,  an  der 
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fti«  ihr  MuximufD  erreicht.  Fici  und  A.  B.  Meyir  haben  weiter  gezeigt,  dass 
kurz  anrl;iuemde,  den  .Nerven  aufsteigend  durchfliessende  eonslante  Ströme, 
ebenso  Scbliessungsinductionsschläge,  bei  alloiühlicher  Steigerung  ihrer  Strom- 
9iUkrke  en»t  ein  Maximum  erreichen,  dann ,  nachdem  das  Maximum  einige  Zeit 
[\m  weiterer  Steigerung,  angehalten ,  bei  noch  weiterer  Steigerung  abermals 
wachsende  Zuckungen  gel>en,  um  auf  ein  zweites  höheres  Maximum  zukommen. 

Der  constante  Strom  selbst|  so  lange  er  ohne  Schwankung  seiner  Inten- 
sität den  Nerven  durchfliesst,  erregt  den  Nerven  nicht.  Doch  machen  von 
diesem  Verhalten  sehr  schwache  Ströme  und  sehr  starke  Ströme  eine  Aus- 
nahme, welche  beide  Tetanus,  besonders  ansehr  reizbaren  Nerven,  her>'orru- 
fen.  Vor  allem  reagirt  auf  schwache  constante  Ströme  das  Rtickenmark  mit 
starkem  Tetanus.  3fan  sucht  sich  diese  Erscheinung  diut:h  elektrolytiscbe 
Wirkung  der  Ströme  zu  erkUlren. 

Nach  FicK  darf  die  Dauer  der  Einwirkung  des  constanten  Stromes  auf  den 
Nerven  unter  einen  bestimmten  unteren  Grenz wcrth  [0,001  See.)  nicht  sin- 
ken I  damit  der  Strom  seine  volle  erregende  Wirkung  auf  den  Nerven  ent- 
falte. Nach  den  Angaben  E.  dl  Bois-Retmo.xd's  nimmt  man  bisher  an,  dass  der 
Uebergang  dos  Nerven ^in  den  erregten  Zustand  und  aus  diesem  in  den  ruhen- 
den zurttck  momentan  erfolgt:  »die  Nervenmolecttle  besitzen  ein  unendlich 
kleines  Trägheitsmoment. a 

Die  Stromschwankungen  erregen  den  Nerven  am  stärksten,  wenn  sie  ihn 
der  Lunge  nach  durchfliesson ,  ihre  Wirksamkeit  ist  sehr  gering  oder  bleibt 
bei  geringer  Stromintensitilt  ganz  aus,  wenn  sie  in  der  Querrichtung  den  Ner- 
ven durchsetzen. 

In  der  nächsten  Nilhe  von  Querschnitten  von  Nervenfasern  zeigt  sich  für 
einige  Zeit  nach  der  Anlegung  des  Querschnitts  die  Erregbarkeit  erhöht.  Mvnk 
fand  solche  »ausgezeichnete«  Stellen  mit  höherer  Erregbarkeit  am  Ischiadicus 
an  den  Abgungssteüen  der  Oberschonkeläste  und  an  der  Theilungsstelle  des 
Nerven. 

Eine  eigentbUmliche  Gestalt  nimmt  die  elektrische  Erregung  des  Nerven 
an ,  wenn  sie  durch  die  uns  im  vorhergehenden  Capitel  bekannt  gewordenen 
Schwankungen  der  elektromolorischen  Verhältnisse  der  thierischen  Gewebe : 
Muskel  und  Nerve  erfolgt.  Man  kennt  eine  Nervenerregung  (Zuckung)  vom 
Muskel  und  vom  Nerven  aus.  Heide  Phänomene  sind  nicht  identisch,  wie 
K.  bU  Bois-Hbymond  gezeigt  hat. 

Die  Zuokung  vom  Muskel  aus  erfolgt  dann,  wenn  wir  an  einen  Mus- 
kel einen  Nerven  eines  anderen  NervmuskelprUparates  anlegen  und  nun  den 
erstem  Muskel  von  seinem  Nerven  aus  zur  Zuckung  erregen.  Es  entsteht,  wie 
wir  wissen ,  hei  jeder  Muskelzuckung  eine  negative  Schwankung  des  elektri- 
schen Muskolstromes,  es  muss  dui*ch  eine  solche  der  angelegte  Nerve  erregt 
und  dadurch  der  zweite  Muskel  auch  zur  Zuckung  gebracht  werden.  Dieser 
Versuch  gelingt  wirklich.  Versetzt  man  den  primären  Muskel  nicht  in  eine  ein- 
fache Zuckung,  sondern  in  Tetanus,  so  verfallt  der  secundüre  Muskel  ebenfalls 
in  Tetanus.  Wir  gewinneit  dadurch  einen  sehr  wichtigen  Einblick  in  die  elek- 
tromotorischen Yerhllltnisse  des  tetauisirten  Muskels.  Am  Multiplicator  sehen 
wir  im  Tet4Uius  nur  eine  einfache  negative  Schwankung  eintreten ,  es  scheint 
ihnius  hIho  eine  constante  Abnahme  des  elektrischen  Muskelstromes  dabef 
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zu  erfolgen.  Dieser  Vei*such  (Tetanus  vom  Muskel  aus)  lehrt  aber,  dass 
sich  diese  negative  Schwankung  des  Muskelstromes  zusammensetze  aus  fort- 
währenden IntensiUitsschwankungen  des  Stromes  nach  auf-  und  nach  ab- 
wärts, wir  wissen  ja,  dass  nur  auf  diese  Weise  der  Nerve  und  Muskel  elektrisch 
tetanisirt  werden  kann  (S.  525). 

Um  die  Zuckung  vom  Nerven  aus  entstehen  zu  lassen,  hat  man  ein 
ausgeschnittenes  Nervenstuck  an  einen  motorischen  Nerven  (Ischiadicus), 
der  noch  mit  seinem  Muskel  verbunden  ist,  anzulegen.  Der  Muskel  des 
zweiten  Nerven  zuckt,  wenn  man  am  angelegten  Nervenstttcke  eine  nicht 
zu  schwache  Kette  öflnet  oder  schliesst.  Die  Zuckung  entsteht  hiebei  aber 
nicht  durch  die  schwache,  rasch  vorübergehende  negative  Schwankung  des 
Nervenstromes,  sondern  durch  die  viel  mächtigeren  Stromschwankungen, 
welche  dem  Elektrotonus  angehören ,  von  denen  £.  du  Bois-Rbymond  gezeigt 
hat,  dass  sie  sich  von  einem  direct  polarisirten  Nerven  auf  einen  angelegten 
zweiten  Nerven  verbreiten  können  (secundür  clektrotonischer  Zustand).  Diese 
£iektrotonusphasen  pflanzen  sich  nach  auf-  und  abwärts  im  Nerven  eine 
nicht  unbeträchtliche  Strecke  fort.  Dieser  Versuch  der  Zuckung  vom  Nerven 
aus  wird  zum  paradoxen  Versuche  durch  folgende  Anordnung.  Der  N. 
ischiadicus  des  Frosches  theilt  sich  gegen  den  Unterschenkel  zu  in  zwei  Aeste 
die  Rr.  peronaeus  und  tibialis.  Präparirt  man  am  Nervmuskelpräparate  den 
unten  abgeschnittenen  Ramus  peronaeus  möglichst  weit  von  unten  nach  oben 
frei,  so  hat  man  ein  ähnliches  Präparat  wie  oben,  wo  wir  zwei  Nerven  anein- 
ander legten ;  hier  verlaufen  die  Nervenfasern  fUi*  beide  Nerven  zwar  wie 
wir  wissen  getrennt,  aber  in  eine  gemeinschaftliche  Scheide  eingebettet,  im 
selben  Nerven.  Reizt  man  nun  den  R.  peronaeus  in  der  obigen  Weise,  so 
zucken  alle  vom  R.  tibialis  versorgten  Muskeln.  £s  pflanzt  sich  also  der  Er- 
regungszustand des  motorischen  Nerven  von  der  gereizten  Stelle  aus  nicht  niu: 
auch  nach  oben  hin  fort,  was  man  nicht  vermuthet  hatte,  sondern  man  findet 
noch  ausserdem,  dass  der  Erregungszustand  von  einer  Nervenfaser  auf  eine  ihr 
benachbarte  übergehen  und  diese  mit  erregen  kann.  Es  widerspricht  dieser 
Befund  scheinbar  einem  physiologischen  Grundgesetze :  dem  llesets  iler  iMlIrlfJi 
Leitug,  welches  lehrt,  dass  der  normale  Reizzustand  einer  Nervenfaser  durch 
einen  Nerven  hinläuft,  ohne  eine  andere  Nervenfaser  zu  erregen.  Nur  dadurch 
wird  es  ja  ermöglicht,  dass  der  vom  Gehirne  oder  einem  andern  Nervencen- 
trum  oder  Sinnesapparat  ausgehende  Erregungszustand  einer  Nervenfaser 
bestimmte,  gesonderte  Wirkungen  hervorbringt.  Wäre  diese  isolirt«  Leitung 
nicht,  so  würde  jede  Erregung,  welche  eine  Nervenfaser  in  einem  Nerven 
(oder  im  Rückenmarke  oder  Gehirne)  triflX,  alle  benachbarten  Nervenfasern 
mit  erregen ,  es  wäre  keine  geordnete  Thätigkeit  des  Nerven  möglich.  E.  du 
Bois-Rbtmond  hat  gezeigt,  dass  dieses  Gesetz  im  elektrischen  Sinne  nicht  rich- 
tig ist;  nicht  nur  dieser  paradoxe  Versuch,  sondern  auch  alle  elektrischen 
Vorgänge  im  Nerven  (und  Muskel)  zeigen ,  dass  ein  Isolirtbleiben  des  elektri- 
schen Zustandes  auf  eine  Faser  nicht  stattfindet ,  wir  haben  dort  ja  überall 
Summeneffecte  vor  uns.  Trotzdem  bleibt  bei  nonnaldn  Lebensbedingungen 
(geringer  Grösse  der  Intensitätsschwankong?)  der.^ejpklrisobe  Vorgang,  wel- 
chen wir  den  Erregungszustand  des  Nerv  ndflBuUHt^  bej(leiteo 
sehen,  auf  die  erregte  Nervenfamn  NiR^ 
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Leitung  ja  für  die  Erregung  der  Nerven  durch  ihre  normalen  Reize  voll- 
kommen gültig  ist.  Es  scheint ,  dass ,  wie  man  schon  früher  annehmen  zu 
dürfen  glaubte,  hier  das  Mark  des  Nerven  eine  die  Ausbreitung  der  (sehr 
geringen?)  elektrischen  Veränderungen  von  einer  Faser  auf  die  andere  be- 
schränkende Wirkung  besitzt.  Das  Protagon,  welches  die  Hauptmasse  des 
Nervenmarkes  ausmacht,  hat  vielleicht  (Kühne)  ein  sehr  geringes  Leilungs- 
vermögen  für  Elektricitat. 

Zuckungsgesetz.  Die  Schliessung  und  Oeflfhung  eines  constanten  Stro- 
mes, also  positive  und  negative  Schwankungen  des  erregenden  Stromes,  reizen 
den  Nerven  nicht  in  gleichem  Maasse.  Nach  Pplügbr  wird  eine  Nervenstrecke 
nur  dann  erregt,  wenn  in  ihr  Katelektrotonus  entsteht  oder  zu- 
nimmt, oder  Anelektrotonus  verschwindet  oder  abnimmt. 

Die  betreffenden  Untersuchungen  sind  an  motorischen  Nerven  gewonnen, 
seit  alter  Zeit  nennt  man  daher  die  hierher  gehörigen  Erscheinungen : 
Zuckungsgesetz.  Erst  durch  die  PpLüGBR^scben  Untersuchungen  ist  es  in 
seinem  Wesen  erhellt  worden.  Wir  müssen  uns  daran  erinnern  (S.  603),  dass 
dadurch,  dass  man  auf  ein  mittleres  Stück  eines  motorischen  noch  mit  seinem 
Muskel  in  Zusammenhang  stehenden  Nerven  einen  polarisirenden  Strom  ein- 
wirken iJIsst,  der  ganze  Nerve  in  zwTi  Abschnitte  zerlegt  wird,  in  dem  einen : 
in  der  anelektrotonischen  Strecke,  herrscht  Herabsetzung,  in  der  kateleklroto- 
nischen  Erhöhung  der  Erregbarkeit ,  solange  der  Strom  fliesst;  nach  seinem 
Aufhören  entstehen  die  entgegengesetzten  Modißcationen.  Da  nun  die  Erhö- 
hung der  Erregbari^eit  im  Nerven  erregend  wirkt,  so  wird ,  wenn  der  elektri- 
sche Strom  den  Nerven  aufsteigend,  vom  Muskel  dem  Rückenmarksende  zu, 
durchströmt,  die  obere,  vom  Muskel  aus  jenseits  der  intrapolaren  Strecke  gele- 
gene Nervenstrecke  erregt.  Bei  absteigendem  Strome  ist  die  erregte  Stelle 
umgekehrt  dem  Muskel  nüher  gelegen.  W^ird  der  Strom  geöffnet,  so  wird  bei 
aufsteigendem  Strome  die  untere,  bei  absteigendem  die  obere  die  erregte  sein. 
Beide  Reizursachen,  der  entstehende  Katelektrotonus  und  der  vergehende 
Anelektrotonus  sind  an  Stärke  verschieden ,  ersterer  wirkt  bei  mittelstarken 
und  starken  Strömen  heftiger.  Bei  ganz  schwachen  Strömen  ist  dagegen  der 
von  dem  verschwindenden  Anelektrotonus  ausgeübte  Reiz  noch  nicht  stark 
genug,  um  den  Nerven  in  den  Erregungszustand  zu  versetzen ,  während  der 
entstehende  Katelektrotonus  die  Reizung  schon  hervorbringt;  so  kommt  es,  dass 
bei  solchen  schwachen  Strömen  nur  die  Schliessung  sowohl  in  auf-  als  ab- 
steigender Richtung  Zuckung  erzeugt.  Bei  mittelstarken  Strömen  wirken  beide 
Reize,  es  entsteht  sowohl  Schliessungs-  als  Oefl'nungszuckung,  mag  der  Strom 
auf-  oder  absteigend  im  Nerven  gerichtet  sein.  Sehr  starke  Ströme  machen  die 
intrapolare  Strecke  nach  PplCgbr  zur  Erregungsleitung  auch  für  einige  Zeit, 
nachdem  sie  direct  zu  wirken  aufgehört  haben ,  vollkommen  unfähig,  so  kann 
also  der  Reiz  nur  dann  zur  Wirksamkeit  kommen,  wenn  er  auf  die  untere,  zwi- 
schen palarisirendem  Strom  und  Muskel  gelegene  Nervenstrecke  einwirkt :  der 
aufsteigende  Strom  also  bei  derOcffnung,  der  absteigende  bei  der  Schliessung. 

Wir  haben  schon  früher  (S.  ö7ö)  das  Ritter -VxtLrsche  Gesetz  von  der 

.stetigen  Erregbarkeitsabnahme  der  ausgeschnittenen  Nerven  besprochen^  welche 

nach  einer  vorausgegangenen  Erböhung  der  Erregbarkeit,  vom  oberen  Ende  des 


Blekirotonus  des  Hückcnmarks.  60  d 

Nerven  zum  unteren  fortschreitet.  Merkwürdigerweise  verändert  diese  Erreg- 
barkeit den  Nerven  in  Beziehung  auf  seine  Fähigkeit,  auf  Stromschwankun- 
gen mittelstarker  Ströme  Zuckungen  auszulösen,  genau  in  der  gleichen  Weise, 
wie  wir  das  für  die  Stromstärken  eben  kennen  gelernt  haben.  Man  unter- 
scheidet danach  drei  Erregbarkeits  Stadien,  in  denen  sich  der  Nerve  mit- 
telstarken Reizen  gegenüber  genau  in  der  oben  angegebenen  Weise  verhalt, 
sodass  z.  B.  sehr  erregbare  Nerven  nur  bei  der  Schliessung  des  auf-  und  der 
Oeffnung  des  absteigenden  Stromes  Zuckung  erregen.  Das  oben  angeführte 
Zuckungsgesetz  gilt  daher  nur  für  die  mittleren  Erregbarkeilsgrade  der  Ner- 
ven :  für  das  sogenannte  zweite  Erregbarkeitsstadium. 

Nach  diesen  Auseinandersetzungen  wird  folgendes  Schema  leicht  ver- 
stHndlich  sein ,  in  welchem  Z  =  Zuckung ,  R  =  Ruhe  des  Muskels  bedeutet, 
S  =  Schliessung ,  0  =  OefTnung  des  reizenden  Stromes. 

Für  die  Demonstration  der  Erregbarkeitsstadien  gilt  als  Reiz  ein  mittel- 
starker Strom,  der  also  Schliessungs-  und  OefTnungszuckung  bei  ausgeschnit- 
tenen im  zweiten  Erregbarkeitsstadium  befindlichen  Nerven  hervorruft. 

Zuckungsgesetz. 

Stromstürke:     Aufsteigender  Strom        Absteigender  Strom  "^  Stadium' 

S  — Z     0  — R  I. 

S  — Z     0  — Z  II. 

S  — Z    0  — R  in. 

War  der  zur  Reizung  verwendete  Strom  sehr  stark  oder  ein  mittelstarker 
Strom  lange  Zeit  im  Nerven  geschlossen,  so  tritt  an  Stelle  der  OefTnungs- 
zuckung ein  OefTnungstetanus  ein.  Pflüger  konnte  diesen  OefTnungstetanus, 
der  sogleich  wieder  verschwindet,  sowie  man  den  polarisirenden  Strom  wie- 
der schliesst,  zum  Beweise  seines  Satzes  über  den  Ort  der  Erregung  verwer- 
then.  Bei  absteigendem  Strome  ist  bei  der  Oeffnung  die  obere  Nervenstrecke 
im  Zustand  des  vergehenden  Anelektrotonus ,  schneiden  wir  diese  Nerven- 
strecke ab  durch  einen  Schnitt  zwischen  den  Elektroden  des  geöffneten  Stro- 
mes, so  hört  der  Tetanus,  da  der  Grund  für  sein  Zustandekommen  wegfallt, 
sofort  auf.  Bei  aufsteigend  gerichtetem  Strome  gelingt  dieses  Experiment 
selbstverständlich  nicht. 

Durch  die  Untersuchungen  von  v.  Bezold  ist  es  erwiesen,  dass  das 
Zuckungsgesetz  des  Nerven  ebenso  für  den  s.  v.  v.  seiner  Nerven  beraubten 
Muskel  mit  Curare  vergifteter  Frösche  seine  Geltung  hat.  Es'  ist  dieses  der 
Hauptbeweis  für  den  oben  aufgestellten  Satz ,  dass  der  Muskel  auch  in  den 
elektrotonischen  Zustand  übergehen  kann,  da  wir  ja  sehen,  dass  das  Zuckungs- 
gesetz sich  aus  jenem  erklärt. 

Elektrotonus  des  RAekeniiMirkfl. 

Efh  dem  Elektrotonus  am  Nerven  analoger  n 

Ruckenmarko  von  Fröschen  durch  das  Hindun 
sehen  Stromes  in  seiner  LUngsrichtung  (die 

Baake,  Phytfologff». 


Schwach 

S  — Z     0  — R 

Mittelstark 

S      Z     0      Z 

Stark 

S  — R     0      Z 

»ena 
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nicht  zu  stark  isl,  wodurch  Stroiuschluifun  onlslohcD,  unwirksam],  gleichgUll 
üb  auf-  oder  absteigend,   crzeugoii.     L'nlcr  diesen  UmsUlnden   werden  dSm 
elektrischen  RllckeninarksmolecUb  siiulenürtig  polarisirl;  sie  bilden  uat^r 
Einwirkung  der  elektrischen  Richtkraft  bis  zu  eiueui  gewissen  Grade  stai 
Säulen,  wodurch  die  Moleküle  verhindert  worden,  sich  in  einer  itii  Wi 
auf  ihre  Polarisationslinie  stehenden  Richtung  zu  bewegen. 

Der  Eß'cct  der  Durdileilung  des  keine  Zuckungen  erregenden,  coustant^ 
Stromes  ist  nun  der,  dass  das  Rückenmark  seine  FShigketl  auf  llautreixe 
n eile xbewegun gen  auszulosen,  vollkommen  verliert  oder  wenigstens  bedeuteiid 
vermindert  zeigt.  Sowie  der  Strom  wieder  geülTnet  ist,  kommen  entwt 
momentan  oder  nach  einer  Zeit  der  Nachwirkung  die  Reflexe  zurück  [J.  Ra^i), 

Es  wi^d  uns  diese  Wirkung  des  conslanten  Stromes  leicht  ansobauUc^'' 
wenn  wir  daran  denken,  dass  die  Keflewermittelung  doch  sicher  auf  Querli> 
leitung  im  RUckenmarke  beruht.  Dieser  Erregungsleilung  in  der  Querrichtung, 
die  wir  uns  als  eine  Molecnlarbewegung  zu  denken  haben,  steht  nun  die 
oben  geschildert«  silulensrtigc  Polarisation  entgegen,  die  als  Hemmung 
Bewegung  der  geforderten  Richtung  wirkt. 

Wie  schon  angedeutet,  niUHs  selbstversMindlich  der  elektrische  Strom  di 
Gewebe  eine  analoge  Wirkung  auf  die  letzteren  .lussern,  wie  die  in  ihi 
EtTecten  bisher  besprochenen ,  von  aussen  bier  einwirkenden  cleklrii 
Strttme.  Es  müssen  auch  unter  ihrer  Einwirkung  die  GewebsmolecUte  eil 
bestimmte  Stellung,  eine  Art  Polarisation  annehmen,  wie  durch  jene. 
MolecUle  werden  von  den  normalen  elektrischen  Gewebsströmen  in  eti 
bestimmten  Richtung  festgehalten  werden,  es  gehört  auch  hier  ein  Krartai 
wand  dazu,  gilisser  als  die  Bichtkcafl ,  um  in  ihnen  Stellungsveründerungi 
zu  veranlassen. 
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Diese  Betraclilungs weise  liiebt  uns  einige  Fingerzeige  für  die  Beurtbeilua| 
der  bisher  betrachteten  Verbindung  der  elektrischen  Eigenschaflen  derGetvebi 
mit  ihrer  Erregbarkeit. 

Im  ElektrotoDus  sehen  wir  den  Nervontheil,  dessen  ableitbarer  Stni 
vermindert  ist  — ^die  katelektrotonischc  Strecke  —  in  dem  Zustande  erbok-t  ^ 
ter  Erregbarkeit ;  umgekehrt  sehen  wir  Verminderung  der  Erregbarkeit  in  der 
anclektrotonischeti  Strecke  ,  in  welcher  sich  der  Nervcnstrom  verstärkt  zeigL 
Die  Bjichlkraft,  unter  deren  Einwirkung  die  HolecUle  stehen,  nimmt  wie  es 
scheint  Init  der  lulensiUltsveründcrung  des  ableitbaren  elektrischen  Nerven- 
strow^s  iQ  gleichem  Sinne  ab  und  zu.  Der  Nerveustrom  selbst  ist  demnach 
als  Bewegungshemmung  aufzufassen. 

So  verstehen  wir  nun  auch  die  Beobachtung  v.  Bezold's,  dass  die  negative  - 
Schwankung  des  Gcwebsstromes  in  die  Zeit  der  latenten  Reizung  also  < 
den  Eintritt  der-  Erregung  selbst  fUlll.     Es  muss  eben  auch  hier  die  j 
Riehtkraft  des  Nervenslromes  zuerst  geschwächt  werden ,    übe  es  dem  Bei» 
gelingt,  die  MolecUle  in  die  Lagerung  zu  lenken,  welche  dem  erregton  Zustaadj 
entspricht. 


L^ 
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Wir  dürfen  danach  vermuthen ,  dass  auch  sonst  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze  die  Erregbarkeit  der  elektromotorisch  wirksamen  Gewebe  zunimmt 
mit  der  Abschwächung  ihrer  normalen  Stromentwickelung;  die  Hemmung 
der  Bewegung  wird  auch  geringer  werden  in  Folge  aller  Ursachen ,  die  den 
elektrischen  Muskel-  und  Nervenstrom  schwächen ,  ohne  die  Lebenseigeur- 
schaften  der  betreffenden  Gewebe  zu  vernichten.  Die  praktische  Beobachtung 
rechtfertigt  diese  Annahme  vollkommen.  Wir  sehen  nach  dem  Abtrennen  des 
Nerven  vom  Ruckenmarke  als  Erscheinung  des  Absterbens  die  Erreg- 
barkeit zuerst  steigen.  Wir  sehen  im  Winter  bei  Fröschen,  wenn  vielfältig  der 
Muskelsaft  schon  des  ruhenden  Muskels  durch  Circulationsstörungen  sauer  ist, 
wenn  die  Muskeln  sehr  wasserreich  sind  und  durch  beide  Momente  die  Inten- 
si&ät  des  Muskel-  und  Nervenstromes  ganz  damiederiiegt  und  durch  anormal 
gerichtete  y  krankhafte  pareleklronomische  «Ströme  von  der  Sehne  aus  noch 
weiter  geschwächt  wird  y  Nerv  und  Muskel  schon  auf  die  kleinsten  Reize  mit 
den  heftigsten  KrampfanföUen  antworten;  nach  vorausgegangenem  Tetanus, 
der  den  normalen  Strom  schwächt,  sahen  wir  die  Erregbarkeit  besonders  der 
Nerven  erhöht.  So  wird  es  uns  auch  erklärlich ,  warum  wir  bei  wässerigen, 
muskelschwachen  Individuen ,  bei  chlorotischen  Frauen  so  leicht  auf  verhält- 
nissmässig  schwache  äussere  Reize  Krämpfe  antworten  sehen. 

Der  starke  in  der  Längsrichtung  fliessende  elektrische  RUckenmarksstrom 
polarisirt  die  Rücken marksmolecUle  natürlich  auch.  Es  bedarf  einer  durch 
sensible  Reize  zugeleiteten  negativen  Stromschwankung  im  Rückenmarke,  um 
die  Reflexquerleitung  zu  ermöglichen. 

Die  Nervenstämme,  wenigstens  die  der  unteren  Extremitäten ,  sind  stets 
von  einem  aufsteigenden  Strom  —  dem  Froschstrome  —  durchflössen,  der  ihre 
Molecüle  polarisirt.  An  der  Eintrittsstelle  der  Nerven  in  ihren  Muskel,  an  dem 
natürlichen  Nervenquerschnitt  herrscht  daher  Anelektrotonus ,  dort  muss  die 
Nervenerregbarkeit  etwas  herabgesetzt  sein.  Auch  der  ausgeschnittene  Ga- 
strocnemius  des  Frosches  zeigt  einen  aufsteigenden  Strom ,  der  also  die  Ein- 
trittsstelle des  Nerven  polarisiren  wird.  Vielleicht  lassen  sich  darauf  die  Un- 
terschiede der  Erregbarkeit  reduciren,  welche  von  Pplüger  und  Hbidefchain  an 
dieser  Stelle  gefunden  wurden.  Beide  Autoren  finden  die  Erregbarkeit  in  der 
Nähe  des  Nerveneintrittes  in  den  Muskel  geringer  als  an  entfernteren  Stellen. 
Nach  Heidenhain  sinkt  die  Erregbarkeit  vom  Muskel  weg  erst  noch  etwas ,  um 
dann  erst  zu  steigen.  Dass  die  Stärke  des  Nervenstromes  und  also  noch  mehr 
des  Muskelstromes  ausreicht,  um  Polarisation  im  Nerven  zu  erzeugen,  ist  von 
Pflüger  direct  erwiesen  worden.  Er  konnte  seine  Elektrotonusphasen  erzeu- 
gen durch  Anlegung  eines  Nervenquer-  und  Längsschnittes  an  den  auf  seine 
Erregbarkeit  zu  prüfenden  Nerven.  Leider  sind  diese  Fragen ;  über  die  Wir- 
kungsweise des  »Froschstromesa  auf  die  Erregbarkeit  etc.  der  voii  ihm  durch- 
flossenen  Nerven  und  Muskeln  noch  gar  «icht  geprüft. 

Wir  haben  bisher  den  elektrischen  Strom  der  Gewebe  in  vielseitiger  Ab- 
hängigkeit von  chemischen  Bedingungen  gefunden.  Es  ist  keine  Frage,  dass 
er  ebenso,  wie  er  von  diesen  bedingt  wird,  gleichzeitig  bedingend  auf  die 
Richtung  der  chemischen  Zersetzungs Vorgänge  in  den  betreffenden  Geweben 
einwirkt.  Leider  fehlt  es  in  dieser  Richtung  ebenso  wie  in  der  oben  angedeu- 
teten noch  gänzlich  an  brauchbaren  Untersuchungen. 
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Doch  gehen  wir  in  den  Muskeln,  solange  ihre  Lebensbedingungen  an- 
dauern ,  die  Eiweissstoffe  in  ganz  eigenlhttmlicher  Art  zerfallen ,  die  sich  da- 
durch charakierisiri ,  dass  verhSlltnissmässig  hochcomplicirte  Stoffe  durch 
primäre,  chemische  Spaltung  entstehen,  und  theils  als  solche  den  Organismus 
verlassen;  Harnstoff,  Kreatinin,  Harnsäure  etc.  theils  nach  Durchlaufung  ver- 
schiedener noch  immer  complicirter  Zwischenstufen  der  de6nitiven  Oxydation 
zu  Kohlensäure  und  Wasser  verfallen. 

Schneiden  wir  einen  Muskel  aus  dem  lebenden  Organismus  aus,  so  sehen 
wir  eine  Zeit  lang  seine  normalen  Zersetzungen,  vor  allem  seine  Kohlensäuro- 
und  Milchsäurebildung,  noch  fortbestehen,  ebensolange  seine  normalen  Le- 
benseigenschaften. Endlich  ist  der  Muskel  todt,  er  zeigt  keinen  elektrischen 
Strom  mehr.  Nun  nimmt  die  Zersetzung  derselben  Muskelsubstanz  mit  einem 
Male  eine  veränderte  Richtung.  -Es  treten  an  Statt  jener  complicirten  Spal- 
tongsproducte  die  einfach  zusammengesetzten  Fäulnissstoffe  auf.  Der  Muskel 
fault.  Es  ist  in  dem  todten  Muskel  wie  es  scheint  Nichts  verändert,  nur  sein 
elektrischer  Strom  fehlt.  Dieser  Mangel  muss  es  sein ,  der  die  Richtung  der 
Zersetzungen  verändert,  der  an  Stelle  der  Spaltungsvorgänge  den  Fäulniss- 
process  treten  lässt. 


Tiernndzwanzigstes  CapiteL 

Medicinisch-elektrische  Apparate  und  Versuche. 


Coiistante  elektrische  Ketten. 

Physiologischer  Wirkungen  ist  nur  die  bewegte  in  Form  eines  elektrischen 
Stromes  auftretende  Elektricität  fähig ,  die  ruhende ,  statische  Elektricität  ist 
als  solche  vollkommen  wirkungslos. 

Durch  die  Einwirkung  des  elektrischen  Stromes  werden  die  Muskeln  und 
Nerven  entw^eder  in  ihren  Lebenseigenschaften,  in  ihrer  Erregbarkeit 
m  0  d  i  f  i  c  i  r t  oder  in  den  Zustand  der  Thätigkeit  versetzt :  erregt.  Das  erstere 
fmdet  statt  bei  der  andauernden  Einwirkung  constanter  elektrischer  Ströme, 
das  zweite,  wenn  der  auf  das  erregbare  Organ  einwirkende  Strom  eine  plötz- 
liche Veränderung  seiner  StäriLe  erfährt. 

Als  constante  Ketten  wendet  man  vorzugsweise  drei  an:  die  Danibll' 
sehe,  die  Giovs^sche  und  die  BuNSBFc'sche. 

In  allen  dreien  findet  sich  als  positives  Metall  Zink  und  zwar  amalgamirt, 
um  die  elektrischen  Ungleichartigkeiten  seiner  Oberfläche  möglichst  auszu- 
gleichen. Es  steht  in  einem  Diaphragma  von  gebranntem  Thon  in  verdünnter 
Schwefelsäure  (auf  1000  Cc.  destillirten  Wassers  25  Cc.  der  concentrirten 
Säure] .  Das  Kupfer  in  den  DAPciBLL'schen  Ketten  steht  in  concentrirter  Lösung 
vom  schwefelsauerem  Kupferoxyd,  in  die,  um  sie  stets  concentrirt  zu  erhalten 
einige  Krystalle  ungelösten  Kupfervitriols  geworfen  werden.  Schwefelsäure 
und  Kupfervitriol  stehen  durch  die  Poren  des  Diaphragma  in  Berührung.  In 
den  GiovE^schen  Elementen  steht  an  Stelle  des  Kupfers  Platin ,  in  den  Bun- 
sEN^schen  Kohle  (Gaskoake),  beide  in  concentrirter  Salpetersäure.  Das  Zink  in 
derselben  Schwefelsäure  wie  bei  den  DAifiBLL^schen  Ketten.  Da  das  Platin  und 
die  Kohle  in  der  VoLTA'schen  Spannungsreihe  viel  weiter  von  dem  positiven 
Zink  abstehen  als  das  Kupfer,  so  ist  die  elektromotorische  Kraft  derGiovB'schen 
und  BuNSEN'schen  Ketten  etwa  4,8  mal  grösser  als  die  der  DANnsLL'schen  (Fig. 
157.,  458.).  Doch  sind  letztere  sehr  viel  im  Gebrauch.  Sie  sind  nicht  nur 
billiger  im  Ankauf  als  wenigstens  die  GiovB'schen  Ketten ,  sie  sind  auch  im 
Gebrauche  sehr  viel  angenehmer.  Die  Constanz  der  genannten  Ketten  beruht 
auf  der  raschen  Entfernung  der  in  ihnen  durch  die  Elektrolyse  gebildeten 
Ionen  (Zersetzungsproducte  mit  elektrischer  Spannung],  indem  sich  diese  tux 
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den  Helaüen  in  der  Flüssigkoil  entwiclipln,  werden  sie  dadureh  unsebildlich 
gemacht,  dass  ihnen  Gelegenheil  zur  chemischen  Verbindung  gegeben  wird. 


ir  Aaltailiniii  dir  LallDDpgidnhtE. 


Deram  Zink  sieh  entwickelnde 
SaiiePstoffderZerselzung  des 
Wassers  entstammend,  findet 
dort  Gelegenheil,  sich  mildem 
Zinke  xn  Zinkoxyd  su  verbin- 
den, das  dann  in  der  Schwe- 
felsliure  zu  schwefelsauerem  Zinkoxyde  sich  löst  und  so  bestündig  fortgesrhaffl 
wird.  Der  aus  dem  negativen  Melalk-  sich  entwickelnde  SaiierslolT  findet  bei 
der  D*i(iELL'schen  Siliile  das  schwefelsaure  Kupferoxyd  vor ,  das  er  im  Status 
nascens ,  indem  er  sich  mit  dem  Sauerstoff  desselben  zu  Wasser  verbindet, 
reducirt  und  melallisch  auf  den  Kupfnrcylinder  des  Elementes  niederschlagt. 
Hei  den  GsovE'schen  und  Br^tsE.t 'sehen  Kelten  wird  durch  den  an  dem  Plalin 
und  der  Kohle  entstehenden  SauersUiS'  die  Salpetersiiuro  zu  salpetriger  Säuro 
reducirt,  weiche  sich  als  die  Alhemorgane  heftig  reizende  Dämpfe  entwickeln, 
die  den  Gebrauch  derselben  sehr  unangenehm  machen.  Nadi  dem  Gebrauche 
mufis  die  Kelle  auseinander  genommen  und  gereinigt  werden.  Zink  und  Kupfer 
werden  trocken  aufbewahrt ,  nachdem  sie  in  Brunnenwässer  gewaschen  uad 
ersteres  rein  gehOrslol  wurde.  Es  mtiss  von  Zeil  ku  Zeit  neu  [schwach]  ainal- 
gamirl  werden.  Die  Diaphragmen  werden  in  reinem  Wasser  liegend  aufgehoben. 
Es  kommt  die  Not h wendigkeil  vor,  den  Strom  in  seiner  Itichtung  xa 
kennen.  Da  man  stets  nur  die  positive  EleklricitSl  iu  dieser  Beziehung  ver- 
folgt, so  gilt  fUr  die  Stromrichtung  die  einfache  Hegel,  dass  in  all  den  drei 
genannten  Elementen  der  Strom  im  Leilungsbogen ,  der  die  beiden  Metalle 
ausserhalb  der  Fltlsstgkeit  verbindet,  dem  Zinke  zu  geht  (Pig.  169.].  Sowoht 
Kypfer  als  Platin  und  Kobto  besitzen  also  den  positiven  Pol,  die  Anode, 
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wahrend  dor  Zinkpol  hier  stets  der  negative  Pol,  die  Kathode  ist.  In 
der  Flüssigkeit  des  Elementes  ist  die  Strotnrichtung  natürlich  umgekehrt. 

Die  Elektrolyse  des  lodkalium,  das  man  in  etwas 
Stärkekleister  gelöst  hat,  bielct  ein  leicht  zu  handhaben-  Fig.  )59. 

des  Mittel,  die  Strom richtung  direct  zu  bestimmen.  Das 
.-im  positiven  Pole  (Anode)  sich  ausscheidende  lod  Ttirbt 
dort  die  Starke  blau,  sodass  man  diesen  Pol  durch  die 
Färbung  leicht  bestimmen  kann. 

Auch  inconslante  Ketten  werden  hie  und  da, 
wo  es  zwar  auf  klüftige  aber  kurzdauernde  Wirkungen 
ankommt ,  bentlttt.  Bei  ihnen  findet  keine  Bindung  der 
beiden  Ionen  statt.  Es  stehen  die  zwei  Elektricitätserre- 
gcr  —  Zink  und  Kohle  —  in  der  gleichen  Flüssigkeit 
c'nt^^'cder  Schwefelsäure  oder  ChromsHure. 

Um  die  Wiriiungen  der  galvanischen  Ketten  zu  ver- 
stärken combinirt  man  mehrere  entweder  indem  man  alle 
liositiven  und  alle  negativen  Pole  der  einfachen  Ketten  mit  einander  vorbindet 
(durch  Klemmschrauben  oder  LOthung)  oder  indem  man  abwechselnd  je  einen 
[losiliven  und  einen  negativen  Pol  aneinanderbringt.  In  dem  ersteren  Falle 
i>ildet  man  aus  allen  positiven  und  negativen  Metallen  gleichsam  eine  grossere 
einfache  Kette,  es  wird  die  elektrische  Spannung  von  der  einen  Keltc  zur 
andern  geleitet,  an  den  freibleibenden  Polen  summirt  sich  die  Elektriciiat  aller 
einzelnen.  Man  wendet  diese  Methode  vor  allem  dann  an  wenn  die  Wider- 
.«tände  in  der  Leitung  ausserhalb  des  Elementes  gering  sind  wie  zum 
Beispiel  bei  der  Galvanokaustik,  wo  sich  nur  metallische  Leiter  finden. 
Bei  den  thierisch-elektrischen  Versuchen  so  wie  bei  der  Anwendung  der  Elek- 
Iriciiat  auf  den  menschlichen  Körper,  der  einen  so  grossen  Leitungswiderstand 
bietet,  ist  die  zweite  Art  der  Combination  allein  vortheilhaft. 


Elektrisohe  Rcixap|Mirate. 

Zur  Erregung  der  Muskeln  und  Nerven  sind  plötzliche  IntensitSts- 
Schwankungen  des  einwirkenden  elektrischen  Stromes  vonnUthen ,  da  ein 
constanler  Strom  fUr  gewöhnlich  nicht  err^end  wirkt.  Am  einfachsten  sind 
solche  durch  Oeffnen  und  Schliessen  constanter  Ströme  zu  erreichen.  Man  sieht 
dann  jedesmal  am  Froschmuskel  eine  lebhafte  Zuckung,  bei  starken  Strömen 
fühlt  man  einen  lebhaften  Schmerz ,  während  bei  conslantem  Andauern  des 
Stromes  der  Schmerz  weniger  intensiv  ist  und  gewöhnlich  keine  Muskelcon- 
traclionen  eintreten. 

Es  sind  am  besten  zum  Zwecke  der  Erregung  StrOme  anzuwenden,  welche 
nicht  constant  sind,  nur  kurze  Zeit  dauern,  während  diesec  Zeit  aber  zu  einer 
bestimmten  Höhe  anwachsen  und  dann  st^leich  wieder  abnehmen.  LSsst  man 
viele  derartige  Strttme  durch  Muskel  oder  Nerven  geben ,  so  erhalt  man  kbine 
einzelne  sondern  eine  dauernde  Erregung :  Tetanus. 

Als  solche  kurzdauernde,  stark  erregend  wirkende  Strttme  sind  vor  altem 
die  Inductionsstrdme  tu  nennen.  Die  Inductionsapparate  leisten  Alles,  was 
man  in  dieser  Beriehung  verlatl^  kanh,   wenn  sie  wie  der  Sohliltefa- 
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iiiaKnctfloktrnmotor  von  m  Bois-Rkvjw>5d  (Fig.  460.j  geslallon,  nach 
Belii-bcn  sL-buacbe  und  sUirkc  Slrütnc  anzuwenden  und  diese  mit  {grösserer 

oder  geringerer  Schnei— 
ligkcil  sieb  folgen  zu 
lassen.  Der  genannte 
Scblitlenapparat  verdient 
vor  alten  anderen  afanlt- 
ehen  Apparaten,  da  er  die 
gewUnscbten  Vortheilc  im 
höchsten  Haassu  besilEt, 
den  Vorzug  ftlr  die  An- 
wendung SU  pbysiolo}ti- 
sehen  und  iherapeu ti- 
schen Zwecken. 

Bekanntlich  werden 
in  einer  Drahtspirale  der 
mnn  plötzlich  einen  Mag- 
neten nübert  oder  plötz- 
lich einen  sulchen  von  ihr  onlfcrnt  elektrische  Ströme  inducirt. 

Man  kann  nach  der  elektromagnetischen  Theorie  sich  einen  SUthlniagneten 
vorstf'llen  als  einen  an  sich  unelektrischen  Eisenkern ,  um  den  in  bestimmter 
Itichtung  senkrecht  auf  seine  I.Hngsaxe  ein  elektrischer  Strom  kreist,  den  man 
sich  um  den  Ki.senkern  mit  Hülfe  einer  von  Seide  umsponnenen  Drahtspiralc 
geleitet  denken  kann.  Man  ksnn  auf  die  eben  angegebene  Weise  wirklich 
Magneten  aus  weichen  Eisenkernen  darstellen,  deren  Nord-  oder  Südpol  dar- 
nach bestimmt  wird,  in  welcher  Richtung  der  Slittm  gehl.  Sieht  man  den 
Kiscnstab  von  der  einen  Endfljlche  an  und  kreist  der  Strom  um  ihn  in  der 
llichtung  des  Zeigers  einer  Uhr,  so  ist  dieses  Ende  der  Sudpol,  hat  der  Strom 
die  uni)^ckebrte  lUchtung,  so  ist  es  ein  Nordpol.  Oeffnet  man  den  Strom  wel- 
cher den  Cylinder  umkreist ,  so  hört  dessen  Hagnetismus  auf,  er  verhält  sich 
wie  ein  anderer  Eisenstah,  wird  aber  wieder  magnetisch,  sobald  man  den 
Strom  von  neuem  scbliesst  und  bleibt  es,  solange  der  Strom  geschlossen  ist. 

Ntlhern  wir  einen  solchen  künstlichen  Magneten,  dessen  Stromricblung 
wir  kennen,  einer  Drahtspiralc,  so  sehen  wir  in  ihr  plötzlich  einen  ebenso 
nisch  wieder  verschwindenden  Inductionsstroni  entstehen,  der,  wie  man  leicht 
am  Hultiplicator  »achweisen  kann,  die  entgegengesetzte  Richtung  von  dem 
Strome  des  Mngneten  zeigt ;  bei  der  Wiedorcntfemung  entsteht  von  neuem  ein 
kurzdauernder  Strom  in  der  Spirale,  welcher  nun  aber  mit  dem  inducirenden 
Strom  am  künstlichen  Magneten  gleich  gerichtet  ist. 

Um  solche  Inductionswirkimg  zu  erhalten,  ist  es  nicht  ntflhig  den  Eisen- 
kern in  der  ihn  uipkreisenden ,  stromleitenden  Drahtspirale  zu  lassen ;  diese 
selbst  zeigt  von  einem  Strom  durchflössen  auch  für  sich  allein ,  wenn  gleich 
in  viel  schwQchcrcr  WeisOj  magnetische  Wirkungen  qualitativ  der  gleichen 
Art,  als  wenn  der  Eisenkern  noch  in  ihr  befindlich  wäre.  Das  eine  Ende  ist 
Nord-  dus  Hndere  Südpol  wie  vorhin. 

Je  stärker  der  Magnet ,  je  starker  also  auch  der  den  weichen  Eisenkern 
umkreisende  Strom  ist,  desto  sUirker  sind  die  inducirten  Strome,  ebenso  je 
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näher  sich  die  Inductionsspirale,  die  man  gewöhnlich  dicsecund^ireSpirnlo 
oder  secundäre  Rolle  nennt,  dem  Magneten  oder  der  ihn  ersetzenden:  pri- 
mär e  n  S  p  i  r  a  1  e ,  die  primäre  Rolle  genannt  befindet.  Sind  die  Entfernun- 
gen beträchtlich  so  sind  die  Inductionsströme  selbst  mit  dem  empfindlichsten 
Multiplicator  selbst  mit  dem  physiologischen  Rheoskope,  dem  Nervmuskelprä- 
parate des  Frosches  nicht  mehr  nachweisbar.  Die  Anzahl  der  Windungen  der 
secundären  Rolle  verstärkt  die  Inductionsströme  ,  da  jede  Windung  der  pri- 
mären Rolle  inducircnd  auf  jede  Windung  der  secundären  wiii(.t ,  sodass  je 
mehr  Windungen  vorhanden  sind ,  eine  um  so  grössere  Summe  elektromoto- 
rischer Kräfte  entwickelt  wird.  Man  giebt  daher  der  secundären  Rolle,  um 
niöglichst  starke  Wirkungen  zu  erlangen,  möglichst  viele  Windungen  eines 
feinen  Drahtes,  während  man  die  primäre  Rolle  nur  aus  wenigen  Windungen 
eines  dicken  Drahtes  herstellt,  um  durch  einen  möglichst  geringen  Widerstand 
in  ihr,  den  durchgeleiteten  elektrischen  Strom  möglichst  wonig  zu  schwächen, 
da  ja  damit  seine  inducirende  Wirkung  abnehmen  würde. 

Um  die  Entfernung  der  Windungen  beider  Rollen  möglichst  gering  machen 
zu  können,  macht  man  die  secundäre  Rolle  weiter,  sodass  sie  über  die  primäre 
geschoben,  diese  in  sie  hineingesteckt  werden  kann. 

Wie  die  Windungen  zweier  Rollen  so  wirken  auch  die  einzelnen  Win- 
dungen derselben  Rolle  inducirend  auf  einander:  es  entstehen  dadurch  bei 
dem  Schliessen  und  Oeflfhen  des  Stromes  noch  sogenannte  Extraströme, 
welche  bei  der  Schliessung  dem  Hauptstrom  entgegen ,  bei  der  OefTnung  ihm 
txleich  gerichtet  sind.  Sie  wirken  natürlich  verzögernd  auf  die  Entstehung  des 
Inductionsstromes.  Unter  den  Redingungen  der  gebräuchlichen  Apparate  kommt 
aber  nur  der  Schliessungsextrastrom  zur  Wirkung ;  daher  rührt  es ,  dass  der 
Sehliessungsinductionsstrom  stets  dem  OefTnungsinductionsstrom ,  der  keine 
verzögernde  Wirkung  erleidet,  an  Stärke  und  physiologischer  Wirkung  nachsteht. 

Steckt  in  der  primären  Spirale  ein  weicher  Eisenkern,  so  wird  dieser 
magnetisch  durch  das  Umleiten  eines  elektrischen  Stromes,  man  kann  daher 
durch  das  Einlegen  eines  solchen  in  die  primäre  Rolle  die  Inductionswirkung 
auf  die  secundäre  steigern.  Weit  bedeutender  «iber  ist  diese  Steigerung, 
wenn  man  statt  eines  einfachen  Eisenkernes  ein  Ründel  feiner  von  einander 
durch  Firniss  isolirter  Eisenstäbchen  einlegt.  Der  Grund  davon  liegt  darin, 
dass  bei  Schliessen  und  OefFnen  auch  in  dem  Eisenkerne  ein  Strom  inducirt 
wird,  welcher,  da  er  dem  primären  Strom  entgegengesetzt  ist,  inducirend 
auf  die  secundäre  Spirale  wirkt  in  entgegengesetztem  Sinne  wie  die  primäre 
Rolle.  Dieser  Uebelstand  wird  bei  den  Stäbchen  vermieden. 

Diese  Inductionsströme  haben  schon  einzeln  an  sich  eine  sehr  bedeutende 
physiologische  Wirkung.  Um  ihre  Wirkung  zu  einer  andauernden  zu  machen, 
ist  es  nur  nöthig ,  den  constanten  Strom ,  der  in  der  primären  Rolle  kreist, 
rasch  hinter  einander  zu  schliessen  und  zu  öffnen.  In  der  secundären  Spirale 
entstehen  dann  ebenso  oft  die  rasch  verschwindenden  inducirten  Ströme  und 
zwar  in  abwechselnder  Richtung.  Indem  mit  dem  Schluss  des  Stromes  die 
primäre  Rolle  mit  dem  eingelegten  Eisenkern  oder  dem  Drahtbündel  plötzlich 
zum  Magneten  wird,  wirkt  dieser  ebenso  als  würde  der  secundären  Rolle 
plötzlich  aus  unendlicher  Entfernung  ein  Magnet  genähert,  bei  dem  Oeffnen 
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fiird  der  Magnet,  da  der  Magnetismus  damit  verschwindet,  plbtzlicfa  in  un- 
endliche Entfernung  entrückt. 

Das  möglichst  oftmalige  Schliessen  und  Oefinen  des  Stromes  kann  man 
zweckm<1ssig  durch  den  Strom  selbst  besorgen  lassen,  indem  man  in  den 
Strom  einen  selbstthütigen  elektromagnetischen  Hammer  B  ff  ein- 
schaltet, der  durch  seine  Thätigkeit  den  durch  ihn  geleiteten,  ihn  in  Bewe- 
gung setzenden  Strom  mit  grosser  Geschwindigkeit  ötiTnct  und  schliesst. 

Nach  diesen  Vorbesprechungen  ist  der  du  Bois-RmmoxD'sche  Schlittcn- 
magnetelektromotor  oder  Schlittenapparat  (Fig.  461.)  leicht  zu  verstehen.  Wir 
haben  an  ihm  eine  primäre  C  und  secundäre  Rolle  7,  die  in  einem  Falze,  in 
welchem  die  secund«1re  Rolle  schlittenartig  sich  verschieben  lässt,  leicht  von 
einander  beliebig  entfernt ,  selbst  soweit  dass  keine  Induction  mehr  erfolgt, 
oder  im  Gegentheile  ganz  übereinander  geschoben  werden  können.  Schon  da- 
durch ist  es  möglich,  die  Intensität  der  Inductionsströme  beliebig  zu  verringern 
und  zu  vergrösscm,  die  grössere  oder  geringere  Annäherung  der  Rollen  gestaltet 
eine  sehr  zarte  Abstufung  der  Stromstärken.  Diese  können  noch  durch  Ein- 
legen oder  Herausnehmen  des  Drahtbündels  in  der  primären  Spirale  in  anderer 
Weise  regulirt  werden.  Die  Raschheit  des  Oeffnens  und  Schliessens  des  indu- 
cirendcn  elektrischen  Stromes ,  zu  dessen  Erzeugung  für  physiologische  und 
ärztliche  Zwecke,  gewöhnlich  vollkommen  ein  einziges  mittelgrosses  Daniell - 
sches  Element  ausreicht,  (nur  unter  besonderen  Fällen  bedarf  man  eines 
(iiovK^schen  oder  Hi  NSEN'schen  Elementes) ,  kann  durch  feines  Verschrauben 
eines  über  dem  elektrisch  bewegten  Hämmerchen  angebrachten  Schräubchens 
F  bewirkt  werden ;  durch  tieferes  Einschrauben  desselben  wird  die  Entfer- 
nung dos  liäniincrchens  von  seinen  als  Ambos  dienenden  Elektromagneten 
verringert,  damit  auch  seine  Schwingungsdauer  und  die  Zeit  der  Oeffnung  und 
Schliessung.  Das  beschriebene  Schräubchen,  das  in  eine  feine  Spitze  ausläuft, 
leitet  dem  Hämmerchen  den  bewegenden  elektrischen  Strom  zu ,  man  sieht 
zwischen  ihm  und  dem  letzteren ,  wenn  der  Apparat  spielt,  Funken  über- 
springen, welche  das  Metall  des  Hämmerchens  oxydiren.  Um  letzteres  möglichst 
zu  verhüten,  ist  einPlatinblättchen  unter  der  Schraubenspitze  auf  den  Hammer 
gelöthet,  das,  trotzdem  dass  Platin  sehr  schwer  oxydirbar  ist,  manchmal  ge- 
putzt werden  muss ,  um  die  metallische  Berührung  und  damit  den  Gang  des 
Apparates  fortdauern  zu  lassen.  Der  Strom  wird  dem  Apparat  durch  zwei 
Klemmschrauben  A  und  G  zugeleitet,  von  denen  sich  die  eine  am  Fusse  des 
den  Hammer  tragenden  Säulchens,  das  andere  unten  neben  diesem  befindet. 
Jede  ist  gewöhnlich  mit  einem  Buchstaben :  A'  oder  Z  bezeichnet,  zur  Andeu- 
tung dass  die  eine  für  Aufnahme  des  Zink-  die  andere  für  die  des  Kupfer- 
poles  bestimmt  ist.  Die  gleichbleibende  Wahl  der  einen  oder  anderen  Klemm- 
schraube für  Zink  oder  Kupfer  hat  vor  allem  den  Zweck,  die  Strotorich- 
tungen  in  dem  Magnetelektromotor  gleichmässig  zu  halten.  Die  inducirten 
Ströme  in  der  secundären  Spirale  wechseln,  wie  wir  gesehen  haben,  beständig 
in  ihrer  Richtung.  Der  Oeffnungsstrom  verläuft  aber  viel  schneller  als  der 
Schliessungsstrom,  er  wirkt  daher  auch  so  weit  energischer  als  dieser,  sodass 
praktisch  nur  seine  Richtung  in  Betracht  kommt.  Die  Versuche  ergeben  nun, 
dass  die  Reizung  durch  Inductionsströme  an  der  negativen  Elektrode 
f/fn  welcher  der  Strom  den  Körper  wieder  verlässt)  weit  stärker  ist  als  ätt  der 
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welcher  der  Strom  einlritt).  Man  thul  düherj^ut  die  roifcnde 
ülektrode  (für  die  Muskeln  die  kleinere,  frir  dip  Haulnerveri  den  Pinsel)  mil 
der  Klemmschraube  der  secmidären  Spirale  zu  verbinden,  welche  fflr  den 


OeffDungKinduclionsslroni  die  negative  Elektrode  ist.  Dmu  nuiss,  am  ieichtost«n 
niiltelsidcr  lodkalium-Elektrolyse,  dicSlromrichtungdesOi'fTnun^sindunlions- 
slroiiies  tun  fertigen  Magneteleklromolor  bestimmt  werden.  In  die  Klemmen 
der  secundären  Spirale  scliraubt  man  zwei  Plalindrtlhle  ein  und  legt  diei^e 
nahe  neben  einander  auf  ein  mit  dünnem  lodkaltum-hnlligen  StJIrkekIctiiter 
iiefeuchteU.'s  Fliesspapier.  Den  primüren  Strom  hat  mnn  vorher  geschlossen 
und  die  Feder  am  Hammerchen  unbeweglich  festgestellt.  Nun  öffnet  man  den 
primÄren  Strom:  am  positiven  Pole  entsteht  durch  das  ausgeschiedene 
lod  ein  blauschwarzes  Fleckchen.  Man  bezeichnet  sich  dann  die  Klemm- 
schrauben der  secundtiren  Spirale  mit  +  und  —  und  leitet  den  primären 
Strom  stets  durch  dieselben  Klemmen  am  Hilnimerchcn  Jiu.  An  die  mil  — 
bexeichnele  Klemmschraube  der  Inductionsspirale  kommt  die  Beizelektrode. 
An  der  secundSron  Spirale  finden  sich  ebenfalls  zwei  Klemmschrauben,  welche 
zur  Aufnahme  der  als  Elektroden  dienenden  Drahte  dienen  (Fig.  161.).  Ge- 
meiniglich leitet  man  diese  letzteren  zuerst  zu  einem  sogenannten  Schlüssel. 
Am  zweckmassigsten  ist  dazu  dc  Bois-Be¥so?(d's  Schlüssel  xum  Teta- 
nisiren, der  »uf  eine  Holzschraube  befestigt  wird,  um  ihn  beliebig  an  einen 
Tisch  anzuschrauben.  Der  Schlüssel  selbst  besteht  aus  zwei  isolirt  auf  ge- 
härtetem Kautschuk  a  befestigten  Messingkitttzchen  c  und  b;  an  einem  ist  ein 
Messinghcbel  d  mit  einer  beinernen,  also  isolirenden,  Handhabe  versehen 
iingcbrachl  [Fig.  168.).  Druckt  man  ihn  an  seiner  Handhabe  nieder,  so  legt 
er  sich  an  den  anderen  Klotz  an  und  setEt  ihn  in  gut  leitende  Verbindung  mit 
dem  ersten.  Jeder  der  beiden  Klötze  hat  EWei  Durchbohrungen,  in  welche  man 
durch  Schraulwn  Drühle  einklemmen  kann.  Leitet  man  nun  die  zwei  Drahte 
der  secundatNin  Spirale  in  j  e  einen  solchen  Klotz  und  von  jedem  Klotze  wep 
erst  je  eine  der  zur  Reizung  zu  verwendenden  Elektroden  und  schliesst  den 
..^lUsscl  durch  Niederdrucken  des  Hebels,  so  bildet  dieser  Hebel  eine  gutlcilc&d«; 
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Brücke  zwischen  den  oflen  gedachten  oder  an  einen  Körper  mit  starkem  elek- 
trischen Widerstand  z.  B.  einen  Nerven  angelegten  Elektroden.  Die  Inductions- 
ströme  nehmen  unter  diesen  Umständen  ganz  diesen  leichteren  Weg ,  sodass 
bei  geschlossenem  Schlüssel  keine  Wirkung  eintritt.  Erst  wenn  er  geöffnet  ist, 
brechen  die  Inductionsströme  in  die  Elektroden  herein  und  bedingen  betref- 
fenden Falles  die  geforderte  Erregung.  Schlittenapparate  zu  therapeutischen 
Zwecken  sind  meist  in  einen  Kasten  eingeschlossen ;  es  finden  sich  gewöhn- 
lich auch  schon  eigene  SchlUsselvorrichtungen  an  ihnen  angebracht,  die  die 
ebengenannte  unnöthig  machen. 

Zu  therapeutischen  Zwecken  wurden  früher  fast  ausschliesslich  Induc- 
tionsapparate  nicht  mit  Elektromagneten  wie  der  beschriebene  du  Bois-Ret- 
MOTCD'sche  Schlitten  sondern  mit  Stahlmagneten  benützt.  Sie  haben  den  Vor- 
theil,  dass  sie  stets  sogleich  zum  Gebrauche  fertig  sind,  ohne  dass  erst  ein 
galvanisches  Element  hergerichtet  und  angeschraubt  worden  müsste.  Doch 
wird  dieser  Yortheil  wohl  reichlich  schon  durch  den  Nachtheil  aufgewogen, 
dass  der  Apparat,  wie  aus  dem  Folgenden  erhellen  wird,  stets  zu  seiner  Be- 
dienung einen  Gehülfen  zum  Drehen  der  Kurbel  bedarf.  Dazu  kommt  noch 
dass  die  Slromschwächung  und  Verst^f rkung  weit  weniger  leicht  und  in  gerin- 
geren Grenzen  möglich  ist  als  bei  den  ebenbeschriebenon  Apparaten.  Doch 
werden  sie  noch  jetzt  vielfciltig  benutzt  in  der  Einrichtung,  die  ihnen  Saxton 
gegeben  hat,  nach  welchem  die  betreffenden  Instrumente  SAXTON^sche  Maschi- 
nen heissen,  sie  werden  auch  als  magneto-elektrische  Rotations- 
apparate benannt. 

Die  Induction  geschieht  in  ihnen  durch  einen  starken  Hufeisenmagneten, 
vor  welchem  zwei  Cylinder  aus  weichem  Eisen,  die  sogenannten  Kerne,  auf 
einer  Platte  von  weichem  Eisen  festgeschraubt,  durch  eine  Kurbel  in  schnelle 
Rotation  versetzt  werden  können,  üeber  jeden  der  beschriebenen  Eisency- 
linder  ist  eine  InductionsroUe  geschoben.  Dadurch  dass  man  nun  mittelst  der 
Kurbel  die  weiche  Eisenplatte  und  mit  ihr  die  Induclionsrollen  mit  ihren 
Kernen  rasch  an  den  Polen  des  Magneten  vorüberdreht,  die  Rollen  ihm  rasch 
nüherl  und  wieder  von  ihm  entfernt,  werden  in  beiden  Rollen  Ströme  indu- 
cirt,  welche  selbstverständlich  in  beiden  Rollen  stets  verschiedene  Richtungen 
besitzen  und  auch  in  jeder  Rolle,  je  nachdem  sie  einem  der  Magnetpole  genähert 
und  entfernt  wird,  in  der  Richtung  wechseln  müssen.  Stöhrbr  hat  eine  Vor- 
richtung an  seinen  derartigen  Apparaten  ersonnen  und  angebracht,  mit  Hülfe 
deren  trotz  dieses  beständigen  Wechsels,  bei  dem  die  eine  Rolle  stets  in 
der  entgegengesetzten  Richtung  als  die  andere  von  inducirten  Strömen  durch- 
flössen ist,  die  Richtung  der  Ströme  in  dem  zwischen  den  Elektroden  ein- 
geschalteten Körper  oder  Körpertheil  stets  dieselbe  bleibt.  Diese  Vorrichtung, 
die  den  Namen  Gommutalor  trägt,  hat  folgende  Einrichtung.  Auf  der  Axe, 
um  welche  sich  die  Inductionsspiralen  drehen,  sind  zwei  leistenförmige 
Erhebungen,  Kämme  angebracht,  von  denen  je  zwei  neben  einander  stehende 
mit  einander  leitend  verbunden ,  während  sie  von  den  beiden  andern  isolirt 
sind.  Mit  jedem  dieser  Kammpaare  ist  eine  Inductionsspirale  in  leiten- 
der Verbindung.  Die  Kämme  sind  etwas  mehr  als  halbkreisförmig  und  ab- 
wechselnd gestellt,  sodass  sie  mit  ihren  Enden  etwas  über  einander  greifen. 
Zwei  metallische  Federn,  welche  vorne  gespalten  sind,  schleifen  so  auf  den 


Physiologische  und  therapeutische  Elektroden.  621 

Kämmen ,  von  denen  stets  zwei  von  einander  isolirte  neben  einander  stehen, 
dass  je  einmal  die  eine  Federzinke  auf  dem  einen  eine  halbe  Axenumdrehung 
lang,  dann  die  andere  ebensolang  auf  dem  anderen  schleift;  sodass  wiihrend 
der  einen  halben  Umdrehung  beide  Federn  mit  der  einen,  wahrend  der  darauf 
folgenden  zweiten  mit  der  anderen  Inductionsspirale  in  leitender  Verbindung 
stehen.  Die  KUmme  sind  nun  so  gestellt ,  dass  diese  Umkehr  der  Verbindung 
dann  stattfindet,  wenn  die  Inductionsspiralen  gerade  vor  den  Polen  dos  Mag- 
neten vorbeigehen,  und  so  bleibt  die  Stromrichtung  in  der  an  den  Rollen  an- 
gebrachten Leitung  stets  dieselbe.  Dadurch,  dass  die  Kiimme  etwas  mehr  als 
halbkreisförmig  sind ,  giebt  es  eine  Zeit  in  welcher  beide  Federzinken  gleich- 
zeitig auf  beiden  Kummen  schleifen,  sie  also  untereinander  und  damit  die 
Inductionsspiralen  leitend  verbinden,  schliessen.  Durch  das  plötzliche  Untere 
brechen  dieser  Schliessung  entsteht  ein  starker  Extrastrom  in  den  Rollen,  dem 
die  besprochenen  Apparate  ihre  hauptsächliche  physiologische  Wirkung  ver- 
danken, da  trotz  des  raschen  Drehens  der  Rollen  doch  durch  das  verh^Utniss- 
mässig  langsame  Ab- und  Zubewegen  derselben  zum  Magneten,  welches  hinter 
der  Raschheit  des  Entstehens  und  Vergehens  des  Magnetismus  in  dem  künst- 
lichen Magnete  des  Schlittenapparates,  das  momentan  vor  sich  geht,  weit 
zurückbleibt,  die  erzeugten  Ströme  allmählich  an- und  abschwellen  also  die 
Fähigkeit  zur  Erregung  an  sich  nur  in  geringerem  Maasse  besitzen. 

Die  Starke  einer  SxxTON'schen  Maschine  hängt  von  der  Stärke  ihres  Mag- 
neten, der  Windungsanzahl  ihrer  Rollen  und  natürlich  auch  von  der  Geschwin- 
digkeit des  Drehens  ab.  Man  kann  die  Stärke  also  durch  Schwächung  des 
Magneten  reguliren,  welche  man  durch  Anlegung  eines  Eisenankers ,  je  näher 
den  Polen  desto  eingreifender,  erreichen  kann.  Gewöhnlich  ist  auch  noch 
eine  Schraubenvorrichtung  angebracht,  welche  es  erlaubt,  die  Inductions- 
roUen  mehr  oder  weniger  von  den  Magnetpolen  abzurücken  wodurch  selbst- 
verständlich die  Wirkung  auch  herabgesetzt  werden  muss. 


Physiologische  und  therapeutische  Elektroden. 

Die  Ströme  der  beiden  genannten  Instrumente  werden  den  physiologischen 
Präparaten  —  also  vor  allem  den  Nerven  und  Muskeln  —  durch  sogenannte 
Elektroden:  Elektricitätswege  zugeleitet. 

Diese  Elektroden  sind  gewöhnlich  nur  zwei  einfache  Drähte ,  mit  denen 
man  die  zu  reizenden  Organe  metallisch  berührt.  Man  kann  diese  Drähte  mit 
der  Hand  während  der  Reizung  halten.  Natürlich  müssen  sie  dazu  an  der 
Stelle,  wo  man  sie  berührt,  mit  einer  isolirenden  Schicht  überzogen  sein. 
Die  Isolation  wird  durch  Ueberziehen  von  Glas-  oder  Kautschukröhrchen  über 
die  Drähte  erzielt.  Auch  Handgriffe  von  Bein  in  bequemer  Form  isoliren  ge- 
nügend. 

Wo  es  darauf  ankommt,  mit  möglichst  elektrisch-gleichartigen  Elektroden 
zu  reizen,  verwendet  man  Platindrähte  oder  dünne  und  schmale  Platinbleche, 
denen  man  eine  beliebige  oder  schaufeiförmige  Gestalt  giebt.  Man  pflegt  sie 
definitiv  auf  ein  Stativ  zu  befestigen,  an  welchem  sie  von  einander  gewöhnlich 
durch  Bein  isolirt  verlaufen.   Entsprechend  angebrachte  Klemmschrauben  ge- 
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Statten  ubersponnene  Drähte  zur  Verbindutig  der  Reizapparate  mit  den  Elek- 
troden von  beliebiger  Lunge  einzuschrauben. 

Aucb  amalgamirte  ZinkdrShte  zeicbnen  sich  durch  Gleichartigkeit  aus  und 
werden  büufig  zu  elektrischen  Versuchen  verwendet. 

Kommt  es  bei  Heiz  versuchen  darauf  an,  die  Polarisation  vollkommen 
zu  vermeiden,  so  kann  man  die  schon  beschriebenen  dd  Boig-RnMOini'schen 
unpolarisirbsrcn  Elektroden  in  einer  modificiFlen  Form  verwenden. 
Sie  bestehen  dann  aus  Glasrährchen ,  deren  eines  offenes  Ende  mit  feuchtem 
plastischem  Thon,  gelrankt  mit  1  pCt.  Kochsalzlösung,  verschlossen  ist,  den 
man  als  Spitze,  der  mit  der  Uaud  jede  beliebige  Form  gegeben  werden  kann, 
vorstehen  lasst.  Diese  Thonspitzen  werden  an  die  zu  reizenden  Nerven  oder 
Muskeln  direct  angelegt.  Das  Rohrchen  ist  mil  concentrirter  Zinkvitriollfisung 
gelullt,  in  welche  ein  amalgamirles  Zinkblech  getaucht  ist,  das  bis  gegen  den 
Thonboden  des  Ktthrchens  herabreicht.  An  das  Zinkblech  ist  der  Leitungsdraht, 
der  die  Elekt|;pdao  mit  dem  elektrischen  Apparat  verbindet,  angelOthet. 

Die  Elektroden  fUr  therapeutische  Zwecke  haben  eine  wesent- 
lich von  den  eben  beschriebenen  vorschiedeoe  Gestalt.  Sie  haben  den  Zweck 
elektrische  Reizung  durch  die  trockene  Oberhaut  des  menschlichen  Körpers 
hindurch  zu  vermittelo ,  welche  fUr  sich  die  elektrischen  Strdmö  nicht  leitet 
wie  alle  hornahnlichen  Materien,  die  ja  als  Isolatoren  benutzt  werden  kttanen. 
Die  Schweisscanülchen ,  welche  die  Epidermis  durchsetzen,  sind  dagegen 
feucht,  sie  leiten  die  Elektricitat,  welche  also  wenn  sie  auf  die  trockene  Haut 
angewendet  wird,  allein  diese  Wege  in  die  Tiefe  nimmt.  Sie  erreicht  dadurch, 
da  sie  sich  durch  so  foine  OefTnungen  gleichsam  bindurchzwangen  muss ,  in 
diesen  eine  sehr  bedeutende  IntensiUU,  die  eine  heftige  Reizung  der  dimct 
betroffenen  Uautnerven  hervor- 
^■e-  *'*-  bringt.    Die  GesammtinläuilUt 

der  Strome  wird  durch  diese 
feine  Verthcilung  in  Stromfbden 
und  den  enormen  Hautwider- 
sland so  bedeutend  geschwächt, 
dass  sie  kaum  zur  Reizung  der 
unter  der  Haut  liegenden  Mus- 
keln und  Nerven  aa««iohen, 
die  tlberdiess  durch  die  Erre- 
gung der  Hautnerven  sehr 
schmerzhaft  wird.  Dagegen 
kann  in  manchen  Fallen  die 
Schmerzerregung  therapeuti- 
scher Zweck  sein.  Die  Elektno- 
den,  wenigstens  die  eine,  muss 
dann  stets  auf  die  boekene 
Haulstelle,  die  gereizt  werden 
soll  angelegt  wenlen.  Mangiebt 
gern  der  Elektrode,  mit  der  man  eine  Hautslelle  reizen  will,  die  G^talt 
eines  Pinsels  aus  Drabtßlden,  mit  dem  man  die  Haut  bestreicht,  welche 
dadurch  leicht  sehr  heftig  erregt  werden  kann  (Fig.  1 63.). 
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KomuU  es  dagegen  darauf  an  die  unter  der  Haut  liegenden  Organe  zu 
erregen,  so  muss  der  Widerstand  der  Epidermis  möglichst  geschwilcht  werden. 
Man  erreicht  dieses  durch  Befeuchten  derselben  mit  Wasser  oder  Kochsalz- 
lösung. Setzt  man  auf  eine  solche  künstlich  für  Elektricitat  durchgängig  ge- 
machte Hautstelle  die  Elektroden  auf,  so  fliesst  der  Strom  breit,  zusammen- 
hangend durch  die  Haut,  erregt  die  Hautnerven  selbst  weniger,  dagegen  kriif- 
tiger  die  unterliegenden  Muskeln  und  Nerven.  Die  Elektroden  werden  dazu 
ziemlich  nahe  an  einander  aufgesetzt,  um  die  Intensität  des  Stromes  an  einer 
bestimmten  Stelle,  die  gereizt  werden  soll,  möglichst  gross  werden  zu  lassen. 
Will  man  den  Muskel  oder  Muskelnerven  reizen,  so  ist  die  eine 
Elektrode  eine  breite  feuchte  Platte,  welche  man  auf  die  gut  durchfeuchtete 
Haut  nahe  dem  zu  erregenden  Muskel  oder  auf  ihn  selbst  aufdrückt.  Die  rei- 
zende Elektrode  ist  klein  feucht  auf  die  wohldurchfeuchtete  Haut  aufzudrücken 
über  dem  zu  reizenden  Muskel  oder  einem  Nerven.  Bei  der  Hautreizung 
(Jagegen  werden  die  Elektroden  möglichst  weit  von  einander ,  aus  dem  ent- 
gegengesetzten Grunde,  angelegt.  Die  eine  Elektrode  (feuchte  Platte)  muss 
dabei  auch  feucht  angelegt  werden,  um  möglichst  wenig  Schmerz  zu  erregen, 
während  man  mit  der  anderen  (Pinsel  oder  trockene  Platte]  die  zu  reizende 
Hautstelle  bestreicht. 

Duchenne  rüth  bei  Faradisirung  der  Muskeln  sich  des  in  der  primären 
Rolle  erzeugten  Extrastromes  zu  bedienen,  zu  welchem  Zwecke  auch  an  diesen 
Klemmschrauben  für  die  Drähte  der  Elektroden  angbracht  sind  (Fig.  161.  D.), 
für  die  Hautreizung  aber  den  secundären  Strom.  Es  hat  dieses  nur  Sinn, 
wenn  die  secundäre  Rolle  sehr  viele  Windungen  hat ,  sodass  ihr  Widerstand 
sehr  bedeutend  ist,  was  bei  den  du  Bois^schen  Schlitten apparaten  wegfallt. 

Die  feuchte  Anlegung  der  Elektroden  erreicht  man  am  besten  so ,  dass 
man  einen  Metallknopf  der  als  Elektrode  dient,  mit  Leder  oder  Schwamm 
überzieht,  das  man  beliebig  anfeuchten  kann. 

Stets  hat  der  Arzt  bei  Anwendung  der  genannten  unterbrochenen  elektri- 
schen Ströme  entweder  motorische  Nerven  und  Muskeln  oder  sensible  Nerven 
zu  erregen.  Duchbnne's  Verdienst  war  es  die  Methoden  dazu  zuerst  angegeben 
zu  haben ,  vor  allem  hat  aber  Ziehssen  zur  genauen  Erkenntniss  der  \yissen- 
schaftliohen  Principien  der  Faradisation  localisöe  beigetragen. 

Um  die  Localisirungsmöglichkeit  der  elektrischen  Wirkungen  auf  einen 
bestimmten  Ort  (Muskel,  Nerve)  zu  verstehen,  müssen*  wir  uns  die  Strom- 
vertheUung  klar  machen,  wie  sie  bei  Anlegung  der  Elektroden  an  den  mensch- 
lichen Körper  eintritt. 

Berührt  man  z.  B.  mit  den  beiden  Elektroden  der  secundären  Spirale  des 
Magnetelektromotors  an  zwei  Stellen  die  Körperoberfläche,  so  treten  die  Ströme 
durch  die  Haut  in  den  Körper  ein  und  nehmen  von  einer  Elektrode  zur  andern 
den  Weg  durch  den  Körper  hindurch.  Hiebei  wählt  der  elektrische  Strom 
nicht  nur  den  kürzesten  Weg,  sondern  er  vertheilt  sich  in  Stromcurven  (Strom- 
fäden) durch  den  ganzen  Körper,  die  von  dem  einen  Pole  ausgehend  zu  dem 
andern  wieder  zurücklaufen.  Mit  der  grösseren  Verbreitung  des  elektrischen 
Stromes  über  grössere  Körperstrecken  nimmt  natürlich  seine  Dichtigkeit  ent- 
spirecbend  ab,  diese  ist  am  grössten  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Pole ,  wo 
die  ganze  Elektricitätsmenge  auf  möglichst  engen  Raum  zusammengedrängt 
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ist.  Ausserdem  ist  nuf  der  directen,  geraden  Verbindungslinie  der  Elektroden 
die  Starke  der  Ströme  am  bedeutendsten. 

Die  physiologische  Wirkung  wird  sich  danach  modificiren.  Sie  wird  am 
starkstf»n  an  den  Elektroden  und  in  deren  gerader  Verbindungslinie  sein, 
ausserhalb  der  letzleren  aber  rasch  mehr  und  mehr  abnehmen.  Schwache 
Ströme  werden  also  zuerst  an  den  Elektroden  selbst  reizend  wirken,  bei  wei- 
terer VersUlrkung  werden  dann  die  organischen  Gebilde  gereizt  werden,  welche 
direct  zwischen  den  Elektroden  liegen,  erst  bei  übermässiger  Verstärkung  auch 
die  ausserhalb  dieser  Verbindungslinie  befindlichen.  Man  hat  sich  früher  nach 
älteren  Angaben  die  Leitung  der  Elektricität  im  Körper  falsch  vorgestellt,  in- 
sofern man  nach  Eckhardts  Angaben ,  die  nur  für  den  todten  Muskel  Geltung 
besitzen ,  glaubte ,  dass  auch  im  lebenden  Körper  die  Nerven  etwa  nur  halb 
so  gut  die  Elektricität  leiteten  als  die  Muskeln.  Nach  meinen  Versuchen  ist 
das  Leitungsvermögen  beider  Organe  nicht  verschieden.  Es  bedarf  also  keiner 
weiteren  Massregeln  um  der  Elektricität  den  Weg  durch  die  Muskeln  zu  er- 
schweren. Die  Wirkung  des  Eindrückens  der  Elektroden  ist  nur  die ,  dass 
dadurch  der  Pol ,  der  Punct  wo  die  Stromstärke  am  bedeutendsten ,  dem  zu 
reizenden  Nerven  möglichst  genähert  wird. 

Aus  diesen  Gesichtspuncten  lassen  sich  die  bei  der  Besprechung  der 
Elektroden  gegebenen  Regeln  einfach  verstehen  und  für  den  betreflfenden  Fall 
modificiren. 

Es  ist  oben  erwähnt  worden,  dass  man  den  Muskel  am  besten  von  seinem 
Nerven  aus  zur  Zusammenziehung  bringt.  DugAexnb  halte  schon  gefunden, 
dass  man  von  bestimmten  Puncten  der  llautoberfläche  aus  die  Muskeln,  wenn 
man  dort  die  reizende  Elektrode  aufsetze,  am  besten  und  vollständigsten  zur 
Zusammenziehung  bewegen  könne.  Er  nannte  diese  Stellen:  loPuncte  der 
Wahl«.  Remak  wählte  dafür  den  bezeichnenden  Ausdruck:  motorische 
Puncto  und  sprach  zuerst  aus,  dass  diese  Stellen  den  unter  der  Haut  liegen- 
den Einlrittspuncten  der  Nerven  in  die  Muskeln  entsprächen.  Indess  ist  es 
das  grosse  Verdienst  Ziemmssen's  die  bis  dahin  bekannten  motorischen  Puncte 
überall  als  die  Eintrittsstellen  der  Nerven  in  die  Muskeln  anatomisch  erwiesen 
und  die  Physiologie  und  Therapie  mit  der  Kenntniss  einer  grossen  Anzahl  neu- 
entdeckter motorischer  Puncte  bereichert  zu  haben. 

Für  die  Anwendung  der  cons tauten  Ketten  kommen  ganz  dieselben 
Regeln  zur  Geltung  wie  für  die  Inductionsströme.  Stets  wird  man  im  Auge 
haben  müssen,  dass  am  Orte,  an  dem  die  Wirkung  eingeleitet  werden  soll, 
die  Dichtigkeit  des  Stromes  möglichst  bedeutend  sei.  Auch  hier  gelten  die 
Gesichtspuncte  für  Anlegung  der  Elektroden  (man  verwendet  ganz  die  gleichen 
wie  für  die  Inductionsströme) ,  wie  wir  sie  oben  besprochen  haben.  Gilt  die 
Einwirkung  den  tieferen  Gebilden  unter  der  Haut,  wie  es  wohl  meist  der  Fall 
sein  wird ,  so  hat  man  sich  wie  dort  auch  feuchter  Elektroden  zu  bedienen. 
Will  man  im  Allgemeinen  auf  tiefere  Theile  wirken,  so  bedient  man  sich 
zweier  feuchter,  grosser  Elektroden;  will  man  eine  Wirkungan  einer  be- 
stimmten Stelle ,  so  wird  man  die  eine  Elektrode  klein  sein  lassen ,  um  auf 
die  zu  elektrisirende  Stelle  aufgesetzt,  hier  eine  möglichst  bedeutende  Strom- 
stärke zu  bewirken. 


PbysiologiKhe  uiid  therapeutisclio  Eleklroden< 
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FUr  Erregung  der  Nerven  im  Gesichte  liegt  die  breite ,  feucht«  Elektrode 
auf  dem  Bucken.  Man  bedient  sich  hier  wie  bei  den  Sinnesnerven  nur  sehr 
schwacher  Strtme 1 1  Um  das  Auge  (Retina]  cu  elektrisiren,  setzt  man  die 
eino  (kleine]  Elekirodf  auf  den  inneren  Augenwinkel,  die  grosso  auf  die 
Rolilitfp.   Zur  Erregung  des  Gehttmerven  ftllll  man  das  Ohr  mit  lauem  Wassfr 
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und  bringt  einen  Draht  hinein ,  die  breite  Elektrode  liegt  wie  oben  auf  der 
Schläfe.  Da  die  Knochen  die  ElektriciUit  auch  leiten,  so  kann  man  mit 
entsprechenden  Stromstärken  auch  den  Centralorganen  des  Nervensystemes 
(Rückenmark  und  Gehirn]  elektrische  Strbme  zuleiten. 

Inder  umstehenden  Fig.  4  64.  sind  nach  Zibhssen  eine  Reihe  motori- 
scher Puncte  für  die  Anlegung  der  Elektroden  bezeichnet.  Die  Abbildung 
ist  nach  einer  bewunderungswürdigen  Photographie  eines  26jährigen  Mannes 
angefertigt,  an  welchem  Ziemssen  die  motorischen  Puncte  aller  erreichbaren 

Muskeln  des  Körpers  festgestellt  und  mit  Höllenstein  auf  die  Haut  bezeichnet 
hatte.  Dadurch  wurde  es  Ziemssbn  möglich ,  die  Reizungsstellen  der  einzelnen 
Muskeln  in  ihrem  Verhalten  zu  einander  und  zur  Körperoberfläche  naturgetreu 
zur  Anschauung  zu  bringen.  Die  hintere  Fläche  des  Rumpfes  und  der  unte- 
ren Extremitäten  konnte  bei  dieser  Darstellung  natürlich  nicht  berücksichtigt 
werden. 

In  der  folgenden  Tabelle  entsprechen  die  Zahlen  den  auf  der  Abbildung 
verzeichneten. 

Tabelle  der  motorischen  Puncto  nach  Ziemssbn. 

Nro.     1.  Stamm  des  N.  facialis  nach  seinem  Austritt  aus  dem  Foram.  sty- 
lomast. 

2.  Zweig  des  N.  facialis  zu  den  Mm.  retrahentes  und  attollens  auriculao 
(hintere  Portion). 

3.  Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  occipitalis. 

4.  Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  tragicus  und  antitragicus. 

5.  Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  attrahens  auriculae  und  attollens  auri- 
culae  (vordere  Portion). 

6.  Zweig  dos  N.  facialis  zum  M.  frontalis. 

7.  Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  corrugator  supercilii. 

8.  Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  orbicularis  palpebrarum. 

9.  Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  zygomaticus  major. 

1 0.  Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  zygomaticus  minor. 

1 1 .  Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  levator  lab.  super,  et  alae  nasi. 

1 2.  Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  compressor  nasi. 
,,     13.  Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  levator  lab.  super,  propr. 

14.  Hauptäste  (Rami  buccales)  des  N.  facialis. 

15.  Hauptäste  (Rami  subcut.  maxill.  inf.)  des  N.  facialis. 

1 6.  Hauptäste  (Rami  subcut.  colli)  des  N.  facialis. 

1 7.  Zweig  des  N.  accessorius  Willisii  zum  M.  sternocleidomast. 

1 8.  Aeusserer  Ast  des  N.  accessorius  Willisii  zum  M.  cucuUaris. 

1 9.  Aeste  für  das  Platysma  myoides  aus  ^em  Plex.  cervicalis. 

20.  Zweig  des  Plexus  cervicalis  zum  M.  levator  anguli  scapulae. 

21.  Nervus  phrenicus. 

22.  N.  dorsalis  scapulae  zum  M.  rhomboideus  und  serratus  postic.  sup. 

23.  N.  thoracici  posteriores  (N.  thorac.  long)  zum  M.  serratus  magnus. 

24.  N.  suprascapularis  zum  M.  supra-  und  infraspinatus. 

25.  Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  quadratus  menti. 
;;     26,  Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  triangularis  menti. 


n 


n 

11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
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Nro.  27.  N.  hypoglossus. 

28.  Zweig  der  Ansa  N.  hypoglossi  zum  M.  omohyoideus. 

29.  Zweig  der  Ansa  N.  hypoglossi  zum  M.  slemoihyreoideus, 

30.  Zweig  der  Ansa  N.  hypoglossi  zum  M.  stemphyoideus. 

31.  Vorderes  äusseres  Bttndel  des  Plex.  bracbialis  aus  welchem  der  N. 
musculoGuian.  und  ein  Theil  des  N.  medianus  entspringen. 

32.  N.  thoracici  anteriores  zu  den  Mm.  pectorales. 

33.  Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  quadratus  menti. 

40.  Zweig  des  N.  radialis  zum  Caput  extern.  M.  trieipitis. 

41.  N.  radialis. 

42.  Wandelbarer  Ast  des  N.  radialis  zum  M.  bracbialis  internus. 

43.  Nervcneintrittsstelle  (vom  Muskel  bedeckt)  zum  M.  supinator  longus. 
4i.  Nervencinlriltsstelle  (vom  Muskel  bedeckt]  zum  M.  radialis  externus 

long. 

45.  Aestchen  des  N.  radialis  zum  M.  anconaeus  quartus. 

46.  Nerveneintrittsstelle  zum  M.  radialis  externus  brevis. 

. -'     \  Aeste  des  N.  radialis  zum  M.  extensor  digitor.  communis. 

48.  Nerveneintrittsstelle  zum  M.  ulnaris  externus. 

49.  Gemeinsame  Reizungsstelle  für  den  M.  abductor  pollicis  longus  und 
extensor  digiti  indicis  proprius. 

50.  Motorischer  Punct  für  den  M.  extensor  digiti  minimi  proprius. 

51 .  Motorischer  Punct  für  den  M.  abductor  pollicis  longus. 

52.  Motorischer  Punct  für  den  M.  extensor  indicis  proprius. 

53.  Gemeinsamer  motorischer  Punct  für  die  Mm.  extensores  pollicis  lon- 
gus und  brevis. 

54.  Motorischer  Punct  für  den  M.  extensor  pollicis  brevis. 

55.  Motorischer  Punct  für  den  M.  extensor  pollicis  longus. 

56.  Motorischer  Punct  für  den  M.  abductor  digiti  minimi. 

57.  1. 
57.  11. 
57.  111. 
57.  IV.  j 

60.  Zweig  der  Nn.  thoracici  ant.  zum  M.  delioideus. 

61.  Nervus  musculocutaneus. 

62.  N.  medianus. 

63.  Reizungsstelle  des  Zweiges  vom  N.  musculocutaneus  zum  M.  bracbia- 
lis int. 

64.  Zweig  des  N.  medianus  zum  M.  pronator  teres  (Süsserer). 

65    1 

.'  )  Motorische  Puncto  für  den  M.  flexor  digitor.  sublimis. 

66.  j 

67.  Zweig  des  N.  medianus  zum  M.  pronator  teres  (innerer). 

68.  Motorischer  Punct  für  den  M.  radialis  internus. 

69.  Motorischer  Punct  für  den  M.  palmaris  longus. 

70.  Motorischer  Punct  für  den  M.  flexor  digitorum  sublimis. 
74.  Motorischer  Punct  für  den  M.  flexor  pollicis  longus. 
72.  Nervus  ulnaris  nach  Abgabe  seines  Dorsalastes. 


Motorische  Puncto  für  die  Mm.  interossei  extemi. 
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Nro.    73.  Nervus  medianus. 
,,       74.  Reizungsstelle  des  Ram.  volaris  prof.  N.  ulnaris. 


n 
n 

n 

n 


75.  Motorischer  Punct  für  den  M.  abduetor  pollicis  brevis. 

76.  Motorischer  Punct  für  den  M.  opponens  pollicis. 

77.  Motorischer  Punct  für  den  M.  abduetor  digiti  minimi. 

78.  Motorischer  Punct  für  den  M.  flexor  digiti  minimi. 

79.  Motorischer  Punct  für  den  M.  flexor  pollicis  brevis. 

80.  Reizungsstelle  des  Ulnarzweiges  zum  M.  adductor  pollicis. 

81 .  Reizungsstollc  des  Medianzweiges  zum  M.  lumbricalis  II. 
8$.  Reizungsstelle  des  Medianzweiges  zum  M.  lumbricalis  I. 

83.  Motorischer  Punct  des  M.  flexor  digitor.  commun.  profundus. 

84.  Motorischer  Punct  des  M.  ulnaris  internus. 

90. 

91. 

92.  >  Motorische  Puncti>  der  Biiuche  des  M.  rectus  abdominis. 

93. 

94. 

95. 

96 

Motorische  Puncle  dos  M.  obliquus  abdominis  oxtornus. 


97. 
98. 

99.  Motorischer  Punct  des  M.  transversus  abdominis. 

100.  Motorischer  Punct  des  M.  obliquus  abdominis  internus. 

101.  Eintrittsstelle  des  Zweiges  vom  N.  cruralis  zum  M.  tensor  fasciae 
latae. 

1 02.  Eintrittsstelle  des  inneren  Zweiges  vom  N.  cruralis  zum  M.  rectus 
femoris. 

103.  Eintrittsstelle  des  Zweiges  vom  N.  cruralis  zum  M.  v<istus  externus. 

104.  Eintrittsstelle  des  Zweiges  vom  N.  cruralis  zum  M.  cruralis. 

1 05.  Nervus  cruralis. 

1 06.  Zweig  des  N.  cruralis  zum  M.  sarlorius. 

1 07.  Motorischer  Punct  des  M.  pectineus. 

1 08.  Motorischer  Punct  des  M.  adductor  brevis. 

109.  Motorischer  Punct  des  M.  adductor  longus. 

1 1 0.  Motorischer  Punct  des  M.  gracilis. 

,,     111.  Zweig  des  N.  cruralis  zum  M.  vastus  internus. 

,,     112.  Motorischer  Punct  des  M.  soleus. 

113.  Zweige  vom  N.  tibialis  zum  M.  flexor  digitor.  commun.  longus. 

1 1 4.  Nervus  tibialis. 

115.  Nervus  peroneus. 

116.  Nervus  peroneus  superficialis. 

,,     117.  Motorischer  Punct  des  M.  extensor  digitor.  commun.  longus. 

,,     118.  Motorischer  Punct  des  M.  tibialis  auticus. 

,,     119.  Motorischer  Punct  des  M.  extensor  hallucis  longus. 

,,     120.  Motorischer  Punct  des  M.  peroneus  tertius. 

,,     121.  Endast  desN.  peroneus  profundus  zum  M.  extensor  digitorum  com- 
munis brevis. 
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Nro.  122.  Motorischer  Punct  des  M.  abductor  digili  minimi. 
fj     423.  Motorischer  Punct  des  M.  abductor  hallucis. 

4  25 
''     Mc^n    ^  Motorische  Puncto  des  Mm.  interossei  externi. 
,,     126. 

„     127. 

,,     140.  Nervus  obturatorius. 

Der  Nervus  ischiadicus  ist  am  unteren  Rande  des  Glutaeus  maximus, 
zwischen  Trochanter  major  und  Tuber  ischii  in  der  Mitte,  mit  kräftigem  Auf- 
setzen und  starkem  Strom  zu  erreichen :  Beugung  des  Unterschenkels  mit 
schmerzhaften  Sensationen. 

Etwa  in  der  Mitte  der  Mittellinie  der  HinterflUche  des  Oberschenkels  findet 
sich  ein  motorischer  Punct  (N.  ischiadicus)  für  den  M.  biceps  femoris ,  ttber 
der  Kniekehle  auch  in  der  Mittellinie  ein  zweiter. 

Neben  dem  oberen  motorischen  Puncto  des  M.  bic.  fem.  nach  innen  5^/' 
vom  Tuber  Ischii  ist  der  Nervenast  ftir  den  M.  somilcndinosus  zu  treffen. 

Noch  etwas  weiter  nach  innen  auf  derselben  Höhe  am  Schenkel  der  Ast 
des  M.  semimembranosus  etc. 


In  der  Medicin  benfitxte  physiicalische  Wiriiungen  des 

constanten  eleiitrischen  Stromes. 

£s  sind  das  vor  allem : 
1.)  Elektrolyse  und 

2.)  Die  Erwärmung  der  von  einem  constanten  Strom  durchflossenen 
metallischen  Leiter. 

Man  hat  für  beide  Zwecke  Elemente  zu  wühlen  mit  möglichst  geringem 
Eigenwiderstand  und  möglichst  grosser  elektromotorischer  Kraft. 

Man  wendet  also  vor  allem  BuNSBN^sche  Elemente  an  und  zwar  in  platter 
Form.  Die  dünne  ziemlich  grosso  und  hohe  Kohlenta fei  steht  in  einem  schmalen 
viereckigen  Thondiaphragma ,  dieses  in  einem  schmalen  ebenso  hohen  Glas- 
troge, in  dem  das  Zink  eingestellt  ist.  Mit  6  guten  Elementen  der  Art,  wird 
man  für  alle  Zwecke  ausreichen. 

Um  die  Stromstärke  zu  modificiron  dient  am  gewöhnlichsten  ein  in  die 
Leitung  eingeschalteter  Wasserrheostat,  welcher  durch  Einführung  einer 
grösseren  oder  kleineren  Wasserschichte  in  die  Leitung  den  Widerstand  in 
dieser  entsprechend  stärken  oder  schwächen  kann ,  wodurch  natürlich  auch 
im  selben  Sinne  die  Wirkung  des  Stromes  abnimmt.  Man  hat  zu  diesem 
Zwecke  auch  eigene  Commutatoren  angewendet,  welche  leicht  und  rasch  eine 
beliebige  Verbindung  der  Elemente  gestatten;  auch  Hebevorrichtungen,  um 
Kohle  und  Zink  tiefer  oder  weniger  tief  in  die  Flüssigkeiten  des  Elementes 
eintauchen  zu  lassen. 

Die  Wirkung  der  Elektrolyse  hat  man  für  die  Auflösung  der  Blasensteine 
vorgeschlagen;  sie  ist  für  lleilung  von  Aneurysmen  (Blutgeschwülsten) 
schon  erprobt.  Das  Heilverfahren  trägt  den  Namen  CalrMtpoctv. 
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Leitet  man  den  elektrischen  Strom  durch  Blut  oder  andere  eiweisshaltige 
thierische  Flüssigkeiten ,  so  scheidet  sich  am  positiven  Pole  der  Kette  durch 
Zersetzung  der  Salze  der  Flüssigkeiten  Säure  aus.  Durch  diese  Säure  ge- 
rinnt an  dem  positiven  Pole  das  Ei  weiss.  Dasselbe  geschieht,  wenn  man  den 
elektrischen  Strom  in  das  Blut  im  Aneurysmasack  einleitet.  An  dem  entstan- 
denen Eiweissgerinnsel  findet  dann  auch  noch  secundär  eine  Blutfibrin- 
abscheidung  statt.  So  kann  nach  und  nach  der  ganze  Aneurysmasack  mit 
Gerinnsel  erfüllt  und  verschlossen  werden ,  sodass  das  Blut  seinen  Weg  nicht 
mehr  durch  ihn  hindurchnehmen  kann.  Die  Anwendung  eines  nicht  allzu 
starken  aber  auch  nicht  zu  schwachen  Stromes  zu  diesem  Zwecke  geschieht 
so,  dass  man  den  positiven  Pol  mit  einer  metallischen  Nadel  verbindet,  die 
man  in  die  Geschwulst  einsticht.  Die  Stellen  der  Nadel ,  welche  nicht  in  die 
Geschwulst  zu  liegen  kommen ,  sind  stark  gcfirnist ,  um  den  Strom  nicht  ab- 
zuleiten. Die  zweite  (negative,  Zink-) Elektrode  wird  nahe  dem  Aneurysma 
auf  die  Haut  aufgesetzt;  man  macht  sie  natürlich  gross  und  feucht,  um  den 
Strom  möglichst  wenig  zu  schwächen.  Die  zum  Aneurysma  führende  Arterie 
wird  während  der  Operation  comprimirt,  damit  der  Blutstrom  nicht  die  ent- 
stehenden Gerinnsel  fortreisse,  wodurch  Verstopfung  (Embolie)  von  Capillar- 
bezirken  und  Brand,  unter  Umständen  der  Tod  des  Gesammtorganismus  ein- 
treten kann. 

Zu  starke  Ströme  machen  ein  weniger  festes  Gerinnsel  als  mittelstarke ; 
der  Grund-  liegt  in  einer  stürmischen  Gasentwickelung  ( Sauerstoff) ,  welche 
die  ausgeschiedenen  Eiweisstheilchen  hindert,  sich  fest  aneinander  anzulegen. 
Die  Galvanopunctur  muss  so  lange  fortgesetzt ,  der  Strom  in  einer  Sitzung  so 
lange  eingeleitet  werden,  bis  das  Aneurysma  sich  durch  die  Eiwcissgerinnung 
vollständig  verschlossen  zeigt. 

Noch  wichtiger  als  die  eben  genannte  Operationsmethode  mit  dem  con- 
stanten  Strome  ist  die  ebenfalls  mit  seiner  llulfe  erfolgende :  CahaMkaastik. 
Sie  besteht  in  Benützung  der  durch  den  elektrischen  Strom  entwickelten 
Wärme  einerseits  zu  denselben  Zwecken ,  zu  denen  man  sonst  das  gewöhn- 
liche Gltiheisen  verwendet :  gal  vanokaustisches  GlUheisen,  oder  auch 
zu  Operationen,  die  man  sonst  mit  Messer  oder  Scheere  vorzunehmen  pflegt: 
galvanokaustischc  Schncideschlinge.  Ein  glühend  gemachter  und 
im  Glühen  erhaltener  Draht  brennt  sich  durch  die  abzutragenden  Gewebe 
hindurch  und  stillt  mit  seinem  Schnitt  zugleich  die  sonst  entstehende  Blutung. 

Alle  metallenen  Leiter  werden  durch  den  sie  durchströmenden  elektri- 
schen Strom  erwärmt,  um  so  mehr,  je  stärker  die  Stromintensität  ist  und  je 
grösser  der  Widerstand,  den  sie  selbst  dem  Strome  entgegensetzen.  Hat  man 
in  einer  Leitung ,  die  im  übrigen  möglichst  gut  leitet ,  einen  schlecht  leitenden 
Körper  (z.  B.  sehr  dünnen  Metalldraht,  am  besten  Platindraht,  da  Platin  an 
sich  kein  guter  Leiter  der  Elektricität  ist) ,  so  wird  die  übrige  Leitung  kalt 
bleiben,  während  sich  das  betreffende  schlecht  leitende  Stück  der  Leitung  sehr 
bedeutend  erwärmt.  Ein  Platindraht  von  einiger  Dicke  kann  dadurch  zum 
Weissglühen,  ja  sogar  zum  Schmelzen  gebracht  werden. 

Man  kann  die  galvanokaustischen  Glühinstrumente  kalt  in  irgend  eine 
Höhle  des  menschlichen  Körpers  einführen,  in  welcher  man  operiren  will. 
Während  man  bei  Anwendung  des  gewöhnlichen  Glüheisens  so  leicht  bei  der 
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Einfuhrung  Naohbarlheile  verletsen  kann,  fölli  diese  Möglichkeit  dadurch  weg. 
Ist  das  galvanokaustische  Instrument  an  Ort  und  Stelle  eingelegt,  so  verbindet 
man  es  mit  der  galvanischen  Batterie ,  deren  Stärke  man  durch  Probiren  an 
einem  Fleischstücke  schon  vorher  gehörig  moderirt  hat  (man  hat  zu  beob- 
achten ,  ob  das  galvanokaustische  Instrument ,  an  das  Fleisch  angelegt,  fort- 
glüht, oder  ob  ein  Fleischstück  von  der  Grösse  und  Dicke  z.  B.  der  zu  entfer- 
nenden Geschwulst  von  der  Schnoideschlinge  durchschnitten  wird  etc.).  Alle 
galvanokaustischen  Instrumente  passen  in  ein  Verbindungsstück,  an  dem  man 
einfach  durch  Fingerdruck  die  Kette  schliessen  und  öffnen  kann.  Ist  die  Kette 
geöffnet,  so  glüht  das  Instrument,  soweit  es  von  Platin  ist,  alles  Uebrige  bleibt 
kühl.  Ist  die  Operation  gemacht,  so  öffnet  man  die  Kette,  das  Platininstrument 
kühlt  sich  fast  momentan  ab,  man  kabn  es  kalt,  wie  man  es  eingefühlt  hat, 
von  dem  Orte  der  Operation  entfernen. 

Diese  Operationsmethode  hat  ihre  Ausbildung  vor  allen  durch  Mn>DEL- 
DORPPP  erhalten.  Seine  schon  erwähnte  Schneidcschlinge  besteht  im  We- 
sentlichen aus  einem  Platindraht,  den  man  schlingenförmig  z.  B.  um  das 
sticiförmige  Ende  einer  Geschwulst  legen  kann.  An  der  Platinschlinge  ist  eine 
Vorrichtung  angebracht,  um  sie,  stets  in  leitender  Verbindung  mit  der  galva- 
nischen Kette,  wahrend  der  Operation  zuschnüren  zu  können.  Ist  die  Schlinge 
uiugolegt ,  so  schliesst  man  den  Strom ,  und  dreht  nun  langsam  die  Schlinge 
zu.  Dadurch  wird  die  Basis  der  Geschwulst  ohne  Blutung  —  die  Hitze  stillt  das 
Bluten  sogleich  —  nach  und  nach  abgeschnitten. 

Um  den  Widerstand  in  der  übrigen  Leitung  möglichst  klein  zu  machen, 
sind  alle  Leitungsdrähte  und  anderen  Apparatenstücke,  die  auch  mit  leiten 
müssen,  möglichst  massiv  und  von  dem  gutleitenden  Kupfer  hergestellt. 

Praktisch  hat  man  noch  auf  Manches  bei  der  Anwendung  der  galvanokau- 
stischen Apparate  zu  achten.  Ein  dicker  Platindraht  kommt  schwer  ins  Glü- 
hen, ein  dünner  reisst  gern  beim  Zuschnüren  der  Schlinge.  Die  Slromwahl 
für  den  einzelnen  Operationsfall  muss  «ehr  sorgfältig  geschehen.  Eine  Strom- 
starke, welche  einen  Draht  in  der  Luft  weissglühend  macht,  ist  nicht  hin- 
reichend ,  ihn  auch  dann  noch  zum  Glühen  zu  bringen ,  wenn  ihm,  um  die 
feuchte  Fleischmasse  gelegt,  durch  Verdunstung  zu  viel  Warme  entzogen  wird. 
Man  hat  also  wie  gesagt  die  Stromstarke  z.  B.  an  einem  Stück  Rindfleisch 
zuerst  auszuprüfen.  Die  Stromstarke,  welche  unter  diesen  Umstanden  den 
Strom  in  genügende  Ilitze  versetzt,  schmilzt  ihn  aber  leicht  in  freier  Luft. 
Man  darf  also  nach  der  Stromwahl  den  Strom  nicht  schliessen ,  so  lange  der 
Draht  noch  nicht  angelegt  ist. 

Je  kürzer  der  Draht  der  Schneideschlinge  durch  das  Zusammenschnüren 
wird,  desto  heisser  wird  er  auch.  Bei  Operationen  an  grossen  Goschwülsten, 
zu  deren  Umgreifung  man  einen  langen  Draht  bedurfte ,  kann  bei  der  ein- 
tretenden Zuschnürung  der  Draht  so  heiss  werden ,  dass  er  plötzlich  durch- 
schneidet und  das  Blut  nicht  mehr  gleichzeitig  stillt.  Man  muss  also  dann 
eine  Vorrichtung  haben ,  um  den  Strom  wahrend  der  Operation  gehörig  und 
leicht  in  seiner  Starke  abstufen  zu  können. 
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Andere  Anwendungen  des  elektrischen  Stromes ,  die  man  zu  ärztlichen 
Zwecken  verwerthen  wollte,  sind  noch  nicht  erprobt  oder  gehören  dem 
»Schwindel«  an. 

Eine  gute  Methode  giebt  es,  um  mittelst  Elektrolyse  Queck- 
silber in  thierischen  Flüssigkeiten  (Harn,  Speichel,  etc.)  nach- 
zuweisen. 

Steckt  man  in  eine  Quecksilber  enthaltende  Flüssigkeit  die  Pole  einer 
galvanischen  Kette  ein,  so  scheidet  sich  an  dem  negativen  Pole  das  Metall 
aus.  Leitet  man  der  quecksilberhaltigen  Flüssigkeit  den  Strom  durch  glänzende 
goldene  Elektroden  (Golddraht)  zu,  so  wird  sich  das  an  dem  negativen 
Pole  ausgeschiedene  Quecksilber  mit  dem  Golde  amalgamiren ,  die  Goldfarbo 
wird  dadurch  weiss,  was  man  besonders  durch  Reiben  mit  Leder  auf  der 
Oberfläche  deutlich  machen  kann.  So  gelingt  der  Nachweis  des  Quecksilbers 
leicht,  der  sonst  viele  Umständlichkeiten  erfordern  würde.  Die  amalgamirte 
Goldelektrode  kann  durch  Erwärmen  und  Glätten  zum  Neugebrauch  wieder 
gereinigt  werden. 


V. 


Die 


Physiologie  der  Empfindung. 


Fflnfiuuiswaiisigstes  CapiteL 

Die  allgemeinen  Grundlagen  der  Empfindung. 


Leltuiigsgesetie  der  Nerven. 

Der  menschliche  Organismus  steht  wie  der  thierische  in  allseitigem  Ver- 
kehr mit  der  ihn  umgebenden  Natur. 

Der  Verkehr  des  menschlichen  Organismus  mit  der  Äussenwelt  zeigt  eine 
aclive  und  eine  passive  Seite.  Die  Fähigkeit  der  activen  Einwirkung  beruht 
auf  den  Mechanismen  der  willkürlichen  Bewegung,  die  wir  auf  Reizzustflnden 
beruhen  sehen,  welche  von  den  nervigen  Centralorganen  aus  der  Peripherie 
zugeleitet  werden.  Passiv  sehen  wir  von  der  Äussenwelt  her  dieselben  ner- 
vösen Centralorgane  Veränderungen  ihres  Ruhezustandes  erleiden,  die  wir  als 
Empfindungen  bezeichnen.  Dazu  sind  eigene  Organe  vorhanden,  die  Sinnes« 
Organe,  welche  gewisse  äussere  Agentien,  für  welche  der  Nerve  an  sich 
nicht  empfindlich  ist,  in  Nervenreize  umsetzen.  Nur  die  Endorgane  des  Opti- 
cus sind  für  Licht,  des  Acusticus  für  Schall,  des  Olfactorius  für  Gerüche  etc. 
erregbar.  Ohne  die  Sinnesapparate  fehlt  dem  Nerven  die  Fähigkeit  der  Erre- 
gung durch  gewisse  Bewegungsformen  ausser  ihm.  Man  kann  und  darf  sich 
vorstellen ,  dass  es  noch  eine  Reihe  von  Bewegungsformen  ausser  uns  giebt, 
von  denen  wir  keine  Ahnung  haben,  da  uns  die  Organe,  sie  in  Nervenreize 
zu  verwandeln,  abgehen. 

Es  ist  also  auf  den  ersten  Blick  klar,  dass  diese  beiden  namhaft  gemach- 
ten Nervenleitungen ,  motorische  und  sensible ,  in  den  motorischen  und  sen- 
siblen Nerven  wesentlich  verschiedener  Art  seien.  Während  bei  den  ersteren 
ein  in  den  Centralorganen  entstehender  Reizzustand  oentrifugal  den  Organen 
zugeleitet  wird ,  erfolgt  dort  auf  einen  in  der  Peripherie  auf  die  Nervenendi- 
gungen einwirkenden  Reiz  die  Erregung  der  Centralorgane,  die  Erregungslei- 
tung geschieht  sonach  im  entgegengesetzten  Sinne  wie  oben :  centripetal. 

Man  hat  lange  versucht ,  die  Grundlage  dieses  verschiedenen  Leitungs- 
vermögens in  einer  äusseren  oder  inneren  Verschiedenheit  der  Nerven  selbst, 
in  denen  es  sich  findet,  zu  entdecken.  Das  Mikroskop,  die  chemische  Analyse, 
das  physikalische  Experiment  haben  solche  gesuchte  Unterschiede  in  den 
Bewegungs-  und  Empfindungsnerven  nicht  auffinden  können. 

Das  physikalische  Experiment  hat  es  sogar  über  allen  Zweifel  erhoben, 
dass  in  Wahrheit  motorische  und  senaible  Nerven  in  ihren  physiologischen 
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Gnindeigcnschnften  vollkommen  identisch  sind.  In  der  dc  Bois-RBiMOND^schon 
Entdeckung  der  negativen  Stromschw.inkung  des  tetanisch  gereizten 
Nerven  ist  uns  ein  Mittel  an  die  Hand  gegeben,  zu  entscheiden,  ob  der  Erre- 
gungsvorgang im  auf-  oder  absteigenden  Sinne  in  den  beiden  Nervcngattun- 
gen  ihren  verschiedenen  Functionen  entsprechend  mit  verschiedener  Leichtig- 
keit zu  Stande  komme.  Es  zeigt  sich,  dass  sich  in  dieser  Beziehung  keine 
merklichen  Unterschiede  ergeben.  Die  negative  Schwankung  lässt  sich  erhal- 
ten ,  wenn  wir  das  peripherische  oder  das  centrale  Nervenende  der  Reizung 
aussetzen,  sodass  einmal  centripetal ,  das  anderemal  oentrifugal  der  Erre- 
gungszustand geleitet  wird.  Legen  wir  die  reizenden  Elektroden  so  an ,  dass 
eine  mittlere  Strecke  des  ausgeschnittenen  Nerven  erregt  wird,  und  leiten  von 
l>eiden  Endquerschnitten  und  zwei  ihnen  nahe  gelegenen  Längsschnitten  an 
zwei  Multiplicatoren  gleichzeitig  die  Nervenströme  ab,  so  zeigen  beide  Ströme 
auf  den  Reiz  die  negative  Schwankung,  zum  Beweise,  dass  sie  sich  auf-  und 
abwärts  fortzupflanzen  vermag,  ohne  dass  im  motorischen  Nerven  das  Zu- 
standekommen derselben  in  einer  Richtung  etwas  erleichtert  schiene  als  in 
der  anderen.  Ebenso  verhalten  sich  die  sensiblen  Nerven. 

Versuche  der  Art  an  den  Nervenstämmen  selbst  angestellt,  leiden  an 
einem  nicht  zu  übersehenden  Fehler.  Die  Nervenstämme  sinfl  nämlich  ohne 
Ausnahme  gemischter  Natur,  d.  h.  es  sind  an  ihnen  motorische  und  sensible 
Fasern  vereinigt.  Man  könnte  auf  den  Verdacht  kommen,  dass  das  Zustande- 
kommen des  Erregungszustandes,  der  negativen  Schwankung  das  eine  Mal  in 
der  einen  Richtung  der  einen  in  der  anderen  der  zweiten  Fasergattung  zuzu- 
schreiben sei.  An  den  Austrittsstellen  der  Nerven  aus  dem  RUckenmarkc 
zeigen  sich  die  Fasern  der  beiden  Gattungen  noch  ungemischt.  Die  vorderen 
Nervonwurzeln  bestehen  aus  motorischen,  die  hinteren  aus  sensiblen  Ner- 
venfasern (BELL'schcs  Gesetz).  Dc  Bois- Retmond  hat  durch  äusserst  zarte 
Versuche  die  Gültigkeit  der  oben  angeführten  Thatsache  auch  für  diese  un- 
gemischten Nerven  bestätigt,  sodass  damit  das  doppelsinnige  Leitungs- 
vermögen beider  Nervengattungen  erwiesen  ist. 

OfTenbar  mtLsste  man  den  Beweis  der  doppelsinnigen  Leitung  auch  auf 
die  Weise  führen  können ,  dass  man  künstliche  Nerven  so  herzustellen  ver- 
suchtem, dass  man  einen  rein  motorischen  und  einen  rein  sensiblen  Nerven 
durchschneidet  und  nun  das  peripherische  Ende  des  motorischen  mit  dem 
o-entralen  Ende  des  sensiblen,  und  umgekehrt  das  peripherische  Ende  des 
sensiblen  mit  dem  centralen  Ende  des  motorischen  zusammenheilt.  Zu  diesen 
Versuchen  wurde  von  Biddbr  der  Ncr\'us  hypoglossus  und  lingualis  bei  Hun- 
den zu  verwenden  versucht,  von  denen  der  erstero  die  Bewegung  der  Zun- 
gennuiskeln,  der  andere  die  Empfindung  der  Zunge  vermittelt,  in  der  Mehrzahl 
(ler  angestellten  Versuch«  heilten  die  Norvenstämme  wieder  direct  aneinander, 
nicht  wie  man  gewünscht  halte,  gekreuzt.  In  neueren  Versuchen  scheint  das 
Experiment  jedoch  gelungen.  Man  konnte  von  dem  über  der  Narbe  liegenden 
frühem  sensiblen  Lingualisonde  aus  durch  elektrische  Reizung  Contraction 
der  Zungenmuskeln  erhalten.  (Phillipeauk ,  Vilpiak,  J.  Rosbntbal).  So  kann 
auch  durch  dieses  Experiment  die  Möglichkeit  der  Nervenerregungsleitung  in 
beiden  Richtungen  als  bewiesen  angeschen  werden. 

Sonach  liegt  also  die  Verschiedenheit  der  Empfindungs-  und  Bowegungs- 
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nerven  nicht  in  ihnen  selbst.  Es  bleibt  uns  ohne  Wahl  nur  die  eine  Annahme, 
dass  die  beobachteten  unterschiede  verursacht  werden  durch  die  Verschie- 
denheit der  peripherischen  und  centralen  Apparate,  welche  wir  durch  die 
Nerven  mit  einander  in  Verbindung  gesetzt  sehen.  Der  motorische  Nerve 
erhalt  seinen  Charakter  dadurch,  dass  er  in  einer  Ganglienzelle  entspringt  und 
in  eiaer  Muskelfaser  endigt.  Sein  Reizorgan  ist  eine  central  gelegene 
Ganglienzelle,  sein  Arbeits- oder  Erfolgsorgan  ein  peripherisch  ge- 
legener Muskel ;  so  kommt  es ,  dass  er  von  seinem  normalen  Reizorgane  aus 
nur  centrifugal  erregt  wird,  obwohl  er  auch  die  FMhigkoit  zur  centripetalen 
Erregungsleitung  besitzt.  Umgekehrt  ist  es  bei  den  sensiblen  Nerven :  sie 
entspringen  gleichsam  in  einem  peripherisch  gelegenen  Reizorgane, 
einem  sogenannten  Sinnesorgane:  Auge,  Ohr,  Tastkörperchen  etc.  und  enden 
als  in  ihrem  Erfolgsorgane  in  einer  Ganglienzelle.  Der  normale  Reiz,  der 
sie  erregt,  findet  an  der  Peripherie  statt,  das  Organ,  welches  dadurch  erregt 
wird:  die  empfindende  Ganglienzelle  liegt  central,  so  ist  die  Richtung  der 
Erregungsleitung  centripetal,  obwohl  sie  auch  hier  dem  Bau  der  Nerven  nach 
in  umgekehrter  Richtung  zu  Stande  kommen  könnte. 

Wir  haben  hier  ohne  Weiteres  das  Zustandekommen  des  Empfindungs- 
vorganges in  central  gelegene  Ganglienzellen  verlegt.  Wir  sehen  in  den  Gen- 
tralorganen  keine  anderen  Organe  als  die  genannten  Zellen,  als  deren  Ausläufer 
ja  die  Nervenfasern  zu  betrachten  sind,  denen  wir  diese  Function  zuzuschrei- 
l>en  vermögen.  An  einem  anderen  Orte  werd(m  wir  noch  auf  Unterschiede 
zwischen  Ganglienzellen  für  motorische  und  sensible  Fasern  zu  sprechen 
kommen. 

Qaalitftten  der  Empfliidung. 

Die  Empfindungserscheinungon  schliessen  einige  der  grössten  Räthsel  der 
Physiologie  in  sich. 

Woher  kommen  die  verschiedenen  Qualitiften  der  Empfindung?  Warum 
sehen,  hören,  schmecken,  riechen  wir,  warum  haben  wir  Tast-  und  Tempe- 
raturempfindungen i 

Man  hat  in  einer  früheren  Periode  der  Wissenschaft  sich  damit  begnügt, 
die  sensiblen  Nerven  als  blosse  Leiter  für  die  Eigenschaften  der  Uusseren 
Dinge  anzusehen ;  man  glaubte ,  dass  durch  die  Nerven  direct  die  Eindrücke 
des  Lichtes,  der  Tonschwingungen ,  der  Geschmack sstotTe  den  Centralorganen 
zugeleitet  wtlrden,  die  Qualitllten  der  Empfindung  führte  man  auf  die  Quali- 
täten der  sie  erzeugenden  Stoffe  direct  zurück.  Man  konnte  sich  so  leicht 
über  die  Schwierigkeiten  hinwegsetzen,  die  aus  der  Erfahrung  hervorgingen, 
dass  die  verschiedenen  Sinnesnerven  nur  je  eine  Art  der  Em- 
pfindung vermittelten.  Der  verschiedene  Bau  der  Endorgane,  der  Sin- 
nesweiiizeuge,  welche  zweifelsohne  für  das  Wirksamwerden  der  verschiedenen 
Reizmittel :  Druck,  Licht,  Schall,  chemische  Einwirkungen  zweckuUfssig  ein- 
gerichtet sind,  schien  Alles  zu  erklären  und  musste  Alles  erklären. 

Die  Erfahrungen  der  cbirurgischpn  Praxis  und  des  physiologischen  Expe- 
rimentes widersprechen  nun  aber  einer  solchen  einfachen  Annahme  direct. 

Es  zeigt  sich,  dass  in  allen  Fällen  die  Reizung  des  Nervenstammes  selbst 
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die  gleiche  Ou^lität  der  Empfindung  henorrufl  ab  die  Reizung  seiner  End— 
Organe. 

Heizen  wir  einen  sensiblen  KervensUmm ,  so  erregt  dieses  eine  Empfin- 
dung, als  würden  alle  Endorgane  gereizt,  welche  mit  dem  Stamme  in  Ver- 
bindung stehen.  Heizung  von  Nervenzweigen  bescbrünkt  dem  entspredtend 
den  Erfolg  auf  die  von  dem  Nervenreize  versorgten  Organe.  • 

Tausendfältig  sind  die  Erfahrungen  der  Chirurgen,  dass  auch  dann  nodi, 
wenn  die  Empfindung  in  den  äusseren  Theilen  durch  Durchschneiden  der 
Nerven  oder  auf  einem  anderen  Wege  vollkommen  verschwunden  ist,  der 
Nervenstamm  selbst  noch  Empfindungen  haben  kann,  welche  in  dem  eiiemali-* 
gen  peripherischen  Verbreitungsbezirke  desselben  zu  sein  scheinen.  Hierher 
gehören  die  Gefühle  an  amputirten  Gliedern,  die  Beobachtung,  dass  nach 
Transplantation  des  Stirnlappens  bei  der  ktinstUchen  Nasenbildung  vor  der 
Durcbschneidung  der  UautbrUcke ,  welche  die  neue  Nase  mit  der  Stirn  ver- 
bindet, die  Bc*r(ihrung  der  Nase  eine  Empfindung  erzeugt,  welche  in  die  Stirn, 
von  wo  die  Haut  derselben  stammt ,  verlegt  wird.  Dieselbe  Unabhängigkeit 
der  von  dem  Nerven  vermittelten  Empfindung  von  der  Lage  des  empfindenden 
Endorganes  zeigt  sich  auch ,  wenn  wir,  wie  schon  Aeistotbles  wusste,  will- 
kürlich die  empfindenden  Organe  aus  ihrer  normalen  Lage  bringen,  wenn  wir 
z.  B.  Zeigefinger  und  Mittelfinger  derselben  Hand  kreuzweis  über  einander 
l(>g«n  und  zwischen  den  nun  sich  zugewendeten  Seiten  der  gekreuzten  Finger, 
welche  im  normalen  Zustand  die  entgegengesetzten  Seiten  derselben  sind,  eine 
kleine  Kugel  hin-  und  herrollen,  man  glaubt  dann  zwei  Kugeln  zu  spüren,  da 
bei  der  normalen  Fingcriagcrung  nur  zwei  verschiedene  Kugein  gleichzeitig  die 
beiden  betrefTenden  Fingerseiten  berühren  könnten. 

Noch  viel  schlagender  sind  die  Beobachtungen  bei  den  Nerven  der  soge- 
nanntem höheren  Sinnesorgane.  Lassen  wir  gewisse  verschiedene  als  Heizmittel 
bekannte;  Agentien  auf  die  Sinnesorgane  selbst  einwirken,  wie  s.  E.  Ekktri- 
ciUit,  so  zeigen  sich  dieselben  dafür  empfilnglich,  aber  jeder  Sinnesnerve  em- 
pfindet alle  Heize  auf  seine  specifischc  Art.  Der  eine  Nerve  sieht  davon  Licht, 
der  andere  hört  davon  einen  Ton ,  der  eine  riecht ,  der  andere  schmeckt  die 
ElektriciUlt,  dasselbe  Agens ,  welches  von  den  anderen  sensiblen  Nerve»  als 
Schmerz  oder  Schlag  empfunden  wird.  Vermehrter  Blutandrang  erregt  in  dem 
einen  Organe ,  d.  h.  in  seinem  Nerven,  ein  leuchtendes  Bild,  in  dem  anderen 
Brausen,  in  noch  anderen  Kitzel  oder  Schmerz. 

Es  schien  leicht,  diese  Verschiedenheit  der  Wirkung  auf  eine  sogenannte 
speci fische  Energie  der  Nerven  zurückzuführen.  Man  rausste  sich  die- 
sen Vorgang  als  eine  Verschiedenheit  in  der  Molecularbewegung  in  den  Nerven 
selbst  denken.  Der  Heiz  müsste  danach  in  jedem  Nerven  einen  anderen  Zu- 
stand der  Erregung  herbeiführen.  Die  Ergebnisse  von  Reizversuchen  an  den 
Nerven  der  Sinnesorgane  schienen  diese  Annahme  zu  bestätigen.  Am  öftesten 
genannt  sind  die  mechanischen  Reizungen  des  Opticus  z.  B.  bei  seiner  Durcb- 
schneidung ,  die  als  eine  b]itzende,grelle  Feuererscheinung  empftmden  wer- 
den soll. 

Die  Entdeckungen  du  Bois-Rbymond^s  über  die  Erregungserscheinung  an 
den  Nerven,  die  sich  unter  allen  Umstanden  bei  allen  als  negative  Strom- 
schwankung zeigt,  die  keine  qualitativen  Unterschiede  den  specifischen  Ener- 
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gien  entsprechend  erkennen  lässt,  seheint  auch  diese  Annahme  eines  speci- 
ilschen  Reizzustandes  auszuschliessen. 

Wir  werden  dadurch  veranlasst,  die  specifischen  Erfolge  als  bedingt  an- 
zusehen, nicht  durch  die  Nerven  und  eine  specifische  Art  ihrer  Erregung, 
scmdefn  durch  die  nerv<teen  Gentralorgane ,  welchen  die  Erregung  zugeleitet 
wird.  Die  Seelenorgane,  welche  durch  die  Nerven  erregt  werden,  sind  nur  im 
Stande  eine  bestimmte  Empfindung  —  die  einem  inneren  Bewegungszuslande 
entspricht  —  zu  vermitteln.  Derselbe  Reiz  wird,  wenn  er  verschiedene  See- 
lenorgane IriSl,  nach  der  specifischen  Energie  derselben  gedeutet. 

Der  eigentliche  specifische  Empfindungsvorgang ,  den  wir  bei  unbefange- 
ner Betrachtung  in  die  Sinnesapparate  zu  verlegen  gewöhnt  sind ,  findet  also 
sM»  wo  ganz  anders  statt.  Das  Auge  w  ie  alle  anderen  Sinnesorgane  empfin- 
det Nichta.  durchschneiden  wir  den  Opticus ,  sodass  damit  die  Leitung  zwi- 
schen Auge  und  seinem  empfindenden  Gentralorgane  unterbrochen  ist,  so  ent- 
stehen vor  wie  nach  Bilder  auf  der  Netzhaut,  welche  äusseren  Gegenständen 
entsprechen ,  wodurch  die  letzten  Endigungen  des  Sehnerven  erregt  werden, 
aber  die  Seele  selbst  empfindet  Nichts,  der  Patient  ist  blind.  Auch  der  Nerve 
selbst  ist  zur  Empfindung  unvermögend.  Schneiden  wir  einen  Nerven  durch 
und  quetschen  oder  gal vanisiren  sein  peripherisches  Ende ,  so  wird  dadurch 
keine  Empfindung  erregt.  Es  liegt  also  nicht  in  den  Sinnesorganen ,  nicht  in 
den  etwaigen  specifischen  ElrregungszusUlnden  der  Nerven  der  Grund,  warum 
wir  einmal  die  Nervenerregung  Licht,  das  anderemal  sauer  nennen.  Der  Grund 
(laftlr  liegt  einzig  und  allein  in  den  reizpercipirenden  Gehirnorganen  selbst,  zu 
denen  die  Nervenleitung  geschieht.  So  rechtfertigt  sich  die  oft  gemachte  Be- 
hauptung, dass,  wenn  es  gelange  den  Opticus  und  Acusticus  zu  durchschnei-^ 
den  und  ihre  Enden  gekreuzt  zusammen  zu  heilen,  wir  bei  einem  Goncerte 
Lichi-  und  Feuererscheinungen ,  bei  einem  Feuerwerke  Ton-  oder  Geriiuschr- 
empfindungen  bekommen  würden. 

Muss  aus  irgend  einem  Grunde  ein  krankhaftes  Auge  exstirpirt  werden, 
so  erregt  der  Schnitt  durch  den  gesunden  Sehnerven  eine  blendende  Feuer- 
erscheinung. Der  Mensch  ist  dann  noch  nicht  vollkommen  blind.  Er  hat 
scheinbar  an  dem  ausgeschnittenen  Auge  noch  Lichterapfindungen ,  er  glaubt 
noch  mit  ihm  zu  sehen ;  derartige  Patienten  sehen  Lichter ,  Feuerkreise,  tan- 
zende Gestalten.  Dieser  Zustand,  der  auf  einer  directen  Erregung  des  Seh- 
nerwn  beruht,  dauert  so  lange,  bis  dieser  durch  Nichtgebrauch  degenerirt  ist^ 
wie  dieses  bei  allen  Organen  durch  lange  Unthätigkeit  eintritt.  Auch  dann  ist 
aber  eiA  solcher  Mensch  noch  nicht  vollkommen  blind.  Solange  sein  inneres 
Ge  sich  tsorgan  im  Gehirne,  dessen  Erregungszustand  von  ihm  bisher  als 
durch  äussere  Lichterscheinungen  hervorgerufen  gedeutet  wurde ,  noch  erreg- 
bar iatdurch  directe  Beize,  z.  B.  durch  vermehrten  Blutzufluss,  erscheint  einem 
solchen  Bbnden  wenigstens  noch  im  Traum  die  Welt  hell  und  farbig  und  nur 
der  wache  Tag  ist  in  schwarz  gekleidet.  Erst  wenn  die  zerstörenden  Einwir- 
kuJOgen  des  Nichtgebrauches  auch  dieses  Organ  zerstört  haben,  wird  sein  Leben 
ein  vollkommen  dunkles. 
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Oie  P.rziehuiis  <l«r  Seele  durch  die  Siiineseludröcke. 

Die  j^ntize  Annahme  der  spccißschon  Energien  hal  ciuch  in  der  eben  % 
gt^tmgenun  Knssung  norh  etwas  Gezwungenes.  Wie  sollen  wir  uns  diese  spe- 
cifischo  Mülecularbewegung  in  den  Ganglienstellen  der  Gehirnorgane  vorstellen? 
Man  liat  gesagt,  diese  Versebiedcnbeiten  lügen  eben  im  v<?rschiedenen  Bau  der 
tichirnorgane  begründet,  von  denen  das  eine  schmeclit,  das  andere  riecht  aas 
demselben  Grunde,  warum  ein  Muskel  zuckt,  eine  Drüse  Flüssigkeit  abson- 
dert, auf  denselben  Nervenreiz,  Derartige  Bau  Verschiedenheiten  der  Gehirn— 
organe  haben  sich  nun  aber  für  jetzt  noch  nicht  auffinden  lassen.  So  neij^ 
sich  denn  jetzt  Einige  der  Annahme  zu,  dass  diese  spoctfischen  Enei^ien  c 

Himoi^ane  uur  das  Resultat  einer  wahren  Erziehung  von  aussen  her  sim  

Die  Seele,  die  gewühnt  ist  vom  Sehnerven  nur  IJchteindrUcke  von  derAussen- 
hor  vermittelt  tu  erhalten,  verlegt  jeden  von  dorther  anlangenden  Reiz  in  den 
weit  ihr  aus  anderen  unlerslUlzenden  Sinneswahrnehmungen  bekannten  Ort. 
der  normalen  Erregung :  in  dasAuge  oder  vielmehr  auch  aus  diesem  heraus  tWJ 
die  siehtbare  Umgebung  und  nennt  ihn  Licht.   Ebenso  ist  es  mit  den  übrige 
centroiea  Sinnesapparaten. 

Höchst  wahrscheinlich  existirt  also  die  besprochene  Fühigkeit  derGehim^' 
Organe,  auf  specitische  Reite  specjflsche  Vorstellungen  zu  erwecken,  nicht  von 
Anfang  an.   Man  mUssl«  diese  Behauptung  prüfen  künnen,  wenn  man  die  erste 
selbstthtttige  Wirkung  der  Sinne  vor  ihrer  Rrziehung  zum  Object  einer  nalur-, 
wissenschaftlichen  Untersuchung  machen  könnte. 

Soviel  sl«ht  fest,  dass  alle  Sinneseindrlicke,  die  ja  nach  dem  GesagU 
nur  in  Verilnderungen  unserer  Gehirnorgane  beruhen,  zu  Anfang  rein  subjectiA  * 
sein  müssen,  dass  sie  nur  den  zwei  einfachsten  QuaiitJiten i  angenehm  und 
unangenehm  entsprechen  kOnnen.  So  jauchzt  ein  Kind  bei  dem  Erblicken  der 
Lampe  ebenso  wie  bei  dem  Schalle  einer  Trompete,  wie  bei  der  Erregung 
einer  ihm  angenehmen  Geschmacks—  oder  Gofuhlsempflndung.  Die  Erziehung 
ist  lang  und  peinlich,  bis  sich  im  Menschen  das  Bewusstsein  des  G^ensalxes 
von  Subject  und  Object  ausgebildet  hat;  bis  er  gewisse  Alterationen  seinrs 
eigensten  Wesens,  Zustjinde  seines  Nerven systemes  als  von  Äusseren  Objecten 
erregt,  als  Objectives  von  anderen  Alterationen  ganz  ahnlicher  Art,  von  anderen 
Nerven  zuständen  als  von  dem  Subjectiven  ZU  trennen  vermag.  Ist  aber  die 
Erziehung  vollendet,  so  gebort  eine  philosophische  Betrachtung  dazu , 
verstehen,  dass  wir  nicht  den  gesehenen  oder  gefUhlU-n  Gegenstand  diw 
sondern  eine  durch  ihn  gesetzte  Verilnderung  unseres  Gehirnes  empfindi 
Eine  Reihe  von  QualitUlen,  die  nur  subjecliver  Natur  sind,  schreiben  wir  beid 
gewilhnbchen  Betrachtungsweise  demObjeet  selbst  zu.  Wir  nen 
KUrper  gcftlrbl.  Die  Farben  beruhen  auf  einer  bestimmten  Geschwindigb 
der  Aelherschwingungen,  die  unser  Auge  treffen  und  seine  Netzhaut  erregei 
ausser  uns  ist  also  Nichts  farbig,  man  müsste  denn  die  Annahme  einer  geerb- 
ten Rew^ung  für  nicht  sinnlos  hatten.  Allen  unseren  meist  .schlechthin  Ah- 
jeciiv  genannten  Sinneswahrnehmungen  kleben  ahnliche  Fehler  aus  Sub- 
jectivismus  entspringend  an. 

Es  ist  schon  oben  angedeutet  worden,  dass  wir  in  Folge  des  IneinAnder- 
grtrifens   der   verschiedenen  Wahrnehmungen,    die  wir   den    verschied«nBn_ 
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Sinnesorganen  verdanken,  von  dem  Orte  der  Reizeinwirkung,  die  unsere 
verschiedenen  Gehirnorgane  erregen,  uns  eine  Vorstellung  machen  können. 
Diese  Vorstellungen  über  den  Ort  der  Erregung  sind  unter  noimalen  Verhält- 
nissen auffallend  genau.  Mit  überraschender  Schärfe  sind  wir  im  Stande,  den 
Ort  der  Reizung  an  unserer  Körperoberfläche  zu  bestimmen.  Bei  dem  Auge 
ist  diese  Localkenntniss  noch  weit  auffallender.  Die  Seele  hat  stets  im  wachen 
Zustande  eine  Empfindung  des  jeweiligen  Erregungszustandes  aller  seiner 
sensiblen  Nerven ,  sowie  von  der  Lage  aller  Endorgane ,  welche  die  normale 
Erregung  vermitteln.  Ausnahmen  davon ,  wie  sie  durch  Transplantation  von 
Hautlappen,  oder  die  Kreuzung  der  Finger  gesetzt  werden ,  dienen  nur  dazu, 
diesen  Satz  noch  mehr  zu  erhärten.  Diese  Ortskenntniss  ist  ebenso  ein  Resultat 
der  Erziehung  der  Seele,  wie  ihre  anderen  eben  besprochenen  Fähigkeiten.  Es 
ist  möglich  bei  jenen  Transplantationen  des  Stirnlappens  nach  und  nach  das 
Gefühl  so  zu  modificiren ,  dass  die  neue  Nase  nun  nicht  mehr  an  der  Stirne, 
sondern  an  ihrer  neuen  Stelle  empfunden  wird.  Bei  dem  Auge  treffen  wir  auf 
noch  schlagendere  Beweise  für  diesen  Satz. 

Nicht  jede  Empfindung  kommt  zum  Bewusstsein. 

Unt^r  normalen  Umständen  scheint  nur  e  i  n  Reiz  gleichzeitig  zur  Per- 
ception  kommen  zu  können.  Die  scheinbare  Gleichzeitigkeit  verschiedener 
Empfindungen  rührt  wohl  von  einem  raschen  Wechsel  der  Erregung  der  ver- 
schiedenen Organe  her.  Es  können  Erregungsvorgänge  in  unseren  Seelenorga- 
nen stattfinden,  ohne  dass  wir  eine  Notiz  davon  nehmen.  Um  die  Erregung  zu 
einer  wirklichen  Empfindung  zu  machen,  müssen  wir  unsere  Aufmerksamkeit 
auf  die  stattfindende  Erregung  lenken.  Es  kann  das  willkürlich  geschehen, 
meist  jedoch  erfolgt  es  unwillkürlich ;  ein  starker  Reiz  erzvnngt  Aufmerk- 
samkeit. 

So  steht  also  die  Empfindung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  unter  der 
Gewalt  des  Willens.  Durch  einen  heftigen  Schmerz  oder  auch  schon  dadurch, 
dass  wir  unsere  Gedanken  auf  einen  bestimmten  Gegenstand  concentriren, 
werden  wir  gefühllos  wenigstens  für  die  gleichzeitig  auf  uns  einwirkenden 
schwächeren  sensiblen  Reize.  Diese  Gefühllosigkeit  kann  unter  Umständen 
erstaunlich  sein.  Aus  allen  Kriegsspitälem  werden  Fälle  erzählt,  dass  Ver- 
wundete Verletzungen  an  sich  auch  sehr  schmerzhafter  Art  nicht  bemerkt 
hatten ,  über  eine  andere  grössere  Wunde.  In  der  Aufregung  des  Gefechtes 
oder  des  plötzlichen  Schreckens  kommt  es  vor,  dass  Verletzungen  gar  nicht 
wahrgenommen  werden.  Das  heroische  Ertragen  von  Schmerz  beruht,  wie  die 
allzugrosse  Empfindlichkeit  für  Schmerzen,  auf  grösserer  oder  geringerer  Fähig- 
keit, der  Aufmerksamkeit  willkürlich  eine  bestimmte  Richtung  zu  geben.  Wir 
werden  in  der  Folge  im  Gehirn  ein  Hemmungsorgan  kennen  lernen,  welches 
in  Folge  seiner  Erregung  durch  den  Willen  gewisse  auf  sensible  Reize  sonst 
regelmässig  eintretende  Bewegungen  :  Reflexbewegungen  zu  hemmen  vermag. 
Es  scheint  nöthig  zu  sein ,  ein  analoges  Hemmungscentrum  für  das  Zustande- 
kommen der  Empfindung  anzunehmen ,  das  auch  willkürlich  in  Erregungs- 
zustand versetzt  werden  kann. 
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I.  Der  Tastsinn. 

Tastorgane  und  ihre  Erregung. 

Die  grösste  Anzahl  der  empfindenden  Nerven  endigt  in  der  Haut. 

Es  sind  zwei  wesentlich  ihrer  Qualität  nach  gesonderte  Empfindungs- 
arten,  welche  zwei  verschiedenen  specifischen  Energien  des  Gehirnes  entspre- 
chen, die  wir  durch  die  Haut  vermittelt  sehen : 

Druckempfindung  und 
Temperaturempfindung. 

Allen  sensiblen  Nerven  gehört  gleichmässig  die  Wollust-  und  Schmerz- 
empfindung an.  Die  erstere  wird  bei  den  beiden  ebengenannten  Empfindungs- 
arten durch  schwächere,  intermittirend  einwirkende  Heize  hervorgerufen;  der 
Schmerz  entsteht  durch  andauernde  schwächere  oder  durch  momentane  oder 
auch  intermittirende  starke  Erregung. 

Die  Erregung  der  für  Druckempfindungen  vermittelst  ihrer  Endorgane  am 
leichtesten  anzusprechenden  Nerven  durch  andere  als  tactile  Reize,  ruft  stets 
den  Druckempfindungen  analoge  Gefühle  hervor.  Die  betreffende  Nervengat- 
tung kann  ausser  durch  Druck  auch  noch  durch  Elektricität,  vielleicht  auch 
durch  chemische  Agentien  erregt  werden.  Die  dadurch  erzeugten  Gefühle 
sind  von  dem  des  Kitzels ,  der  aus  rasch  sich  folgenden  Druckschwankungen 
normal  entsteht ,  nicht  verschieden.  Auch  chemische  Reize  bringen  mitunter 
ein  derartiges  Kitzolgefühl  hervor,  das  von  dem  durch  den  normalen  Reiz 
erzeugten  nicht  unterschieden  werden  kann. 

Die  Empfindungsorganc,  welche  die  Berührung  der  Hautstellen  in  einen 
Nervenreiz  umwandeln,  sind  dem  Wesen  nach  wohl  alle  gleich  gebaut,  ob- 
wohl sie  sich  äusserlich  durch  Grösse  und  Gestalt  nicht  unbetrfichtlich  von 
einander  unterscheiden.  Es  sind  dieses  die  PACiivi'schen  Körperchen, 
welche  unter  der  Haut  im  subcutanen  Bindegewebe  eingebettet  liegen,  be- 
sonders unter  der  Haut  der  Hohlhand  und  der  Fusssohle ,  sonst  aber  euch 
noch  vielfältig  besonders  an  den  Gelenknerven,  im  Mesenterium  der  Katze  etc. 
gefunden  werden.  Diese  Körperchen  haben  eine  makroskopische  Grösse  von 
4 — 4  Mm.  ihnen  sehr  ähnliche,  nur  von  mikroskopischer  Kleinheit,  finden  sich 
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in  den  Papillen  der  Cutis  eingelagert,  von  deneo  einige  nur  Geßissschlingen, 
andere  die  HEissifEK'schen  Tastkörperchen  enthalten.  Am  hliuligsten 
finden  sie  sich  in  der  Haut  der  Finger  und  Zehen ,  sowie  in  liohlhand  und 
Fusssohle.  Besonders  in  Scblcimhllutcn  fand  W.  Krause  in  der  Suhinucose 
analoge  Gebilde,  die  er  Nervenendkolbcn  nennt. 

Diese  letzleren  scheinen  das  einfachste  Schema  aller  genannlen  Tastorgane 
zu  sein  (Fig.  165).  Sic  sind  kleine  ovale  oder  kugelige  Bläschen,  die  eine 
bindegewebige  lIUllo  und  einen  homogenen  Inhalt  erkennen  lassen.  An  der 
IluUc  ßnden  sich  Kerne  eingelagert;  in  das  Innere  des  Bläschens  tritt  eine 


Fig.  185.  [F.) 


Nervenfaser  ein  und  endet  dort  lugespitzt.  Die  TaslkUr|>erehcn  sind  ebenfalls 
Blüschen  von  ovaler  Gestalt  mit  dem  L^ngendurchmesser  senkrecht  auf  der 
Cutis  aufstehend.  Man  kann  auf  Durchschnitten  an  ihnen  eine  wohl  ebenfalls 
bindegewebige,  wie  es  scheint  geschichtete  Hullc  unterscheiden,  die  sich  grob 
quergestreift  durch  querstehende  Kerne  von  Bindegcwebszellen  (Köllikrr, 
Geklach],  hie  und  da  etwas  gekerbt  leigt  (Fig.  166).  In  das  Innere  treten  ein 
oder  mehrere  Zweige  von  Nervenfasern  ein,  die  dort  endigen,  doch  ist  ihre 
Endigungsweise  noch  nicht  votOunDOwn  aicber  erkannt.  Sicher  ist  es ,  dass 
sie  sich  dort  sehr  regelmSuig  veivt"''*   '  ^  sm  anfttoglich  lehrte, 

dass  ihre  regelmässig  vwlaof»^  ■treifung  her^ 

vorbrachten.  Am  gtmsoMb  "■^opiscbe 
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ziemliche  Zahl  von  Bindegewebeschichten  umgebt  einen  mit  homogener  Hasse 
geftlllten  Hohlraum,  in  welchen  eine  Nervenfaser  eintrilt,  am  dort  entweder 
EUgespitit  oder  in  einige  kune  Endzweige  ge- 
spalten zu  endigen.  Das  Neurilem  zeigt  si^ 
schon  vor  dem  Eintritt  des  Nerven  geschichtet. 


Fig.  467.  [F.] 


Die  Endv  erb  reitung  des  Nerven  scheint  nur 
von  dem  Axencylinder  heriurUbren  (Fig.  167). 


Es  ist  keine  Frage ,  dass  diese  genannten 
Organe  alle  für  die  DruckempfiDdung  gUnstig 
gebaut  sind.  Ksausb  hat  versucht  experimenlell 
nachzuweisen ,    dass    eine   verhältnissmassig 
kleine  Veründerung  des  Lumens  solcher  Bläs- 
chen   mit  geschichteten  Membranen  unihüllt, 
schon  eine  nicht  unbedeutende  Druckschwan- 
kung  in   ihrem   Inhalte   hervorrufen    mtlsse, 
welche  wohl  geeignet  erscheint  als  mechani- 
scher Beiz  für  den  eingeschlossenen  Nerven 
zu  dienen.   Er  stellte  diesen  Organen  ähnliche 
Gebilde  aus  mit  Wasser  gefüllten  DarmstUcken 
I  iiH  dm  o<-    ^^^  ""^  dehnte  sie  in  der  Längenrichtung  aus. 
T  mit  Pnjiin-    Er  ssh ,  dass  sie  dabei  ihr  Lumen  verkleiner- 
■vitrme-  cd«  Aini»nM  odl^ln^^    **"  ""^^  damit   eiucn  Druck  auf  ihren  Inhalt 
koibi-n,  in  d«D  («(heilt  die  NcrTcnrohn    ausUbten.    Um  diese  Verkleinerung  des  Lu- 
"*'''*'  mens  au   ermöglichen,    muss   die  ElasticiUlt 

nach  einer  Bichtung  geringer  sein  als  nach  der 
•Indern,  wie  dies  bei  den  DarmstUcken  der  Fall  ist  und  wie  wir  es  analog  für 
die  fnigtichen  Organe  auch  voraussetzen  können. 

Derartige  Gcstallsvcränderungcn  der  Tastorgane  können  natürlich  durch 
von  aussen  wirkenden  Druck  oder  Zug,  oder  durch  Zusammendrucken  der 
Organe  durch  in  der  Haut  gelegene  Ursachen  hervorgerufen  werden.  Wir 
können  es  uns  somit  vorstellen ,  wie  auch  elektrische  Beixung,  ja  sogar  che- 
mische EinUtlssc,  welche  erslcre  in  der  Cutis  gelegene  Organe,  Blutgefässe, 
organische  Muskeln  clc.  conlrahircn  oder  erweitem  und  somit  die  Druckver- 
bultnisse  in  den  Papillen  mannichfach  umgestalten  kann ,  die  Taslncrven  zu 
erregen  im  Stande  sind.  Auch  von  den  chemischen  Heizen  der  Haut  können 
wir  durch  Diffusion ,  Anschwellen  der  Epidermiszcllen ,  stärkere  Füllung  der 
Blutgefässe  derartige  Druckschwankungen  uns  hervoi^ebracht  denken,  sodass 
die  letzte  Ursache  des  Beizcs  der  TasLnerven  stets  die  gleiche  sein  kann,  wor- 
aus sich  die  überraschende  Gleichheit  der  Empfiadung  erklärt.  Wirken  Elek- 
triciUit  oder  chemische  Beize  sehr  stark  ein,  so  bekommen  wir  keine  den 
Tastempfindungen  [Kitzel]  analoge  Gefühle ,  sondern  Schmerz ,  den  wir  aber 
auch  durch  intensiven  mechanischen  Reit  erzeugen  können. 
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Die  EDipfliidlichkeit  der  Haut. 

E.  H.  WsiKR ,  dem  wir  die  bahnbrechenden  Untersuchungen  auf  diesem 
Gebiete  verdanken,  versuchte  es,  die  absolute  Empfindlichkeit  der  Haut 
gegen  Druckschwankungen  zu  prüfen.  Er  belastete  eine  Hautstelle  mit  zwei 
verschiedenen  Gewichten  nach  einander  und  fand  so  den  kleinsten  Unter- 
schied in  den  Gewichten ,  den  man  noch  zu  unterscheiden  vermag ,  für  die 
einzelnen  Hautpartien  nicht  unwesentlich  verschieden,  was  auch  durch  andere 
Methoden  (Goltz)  nachgewiesen  werden  kann ,  es  gelingt  so  eine  Scala  der 
absoluten  Empfindlichkeit  der  verschiedenen  Hautstellen  zu  entwerfen. 

Ohne  Zweifel  das  Wichtigste  an  dem  Tastsinne  ist  die  Hülfe,  welche  er 
uns  zur  Bem*theilung  der  Gestalt  der  Körper ,  welche  mit  der  Haut  in  Berüh- 
rung kommen,  gewährt.  Wir  sind  im  Stande  uns  ein  Urtheil  über  die  Gestalt 
der  Körper  zu  verschaffen  durch  einfache  Berührung ,  besser  noch,  wenn  wir 
über  sie  mit  verschiedenen  Hautstellen  hingleiten.  Die  tägliche  Erfahrung 
lehrt,  dass  zu  diesem  Zwecke  nicht  alle  Uautstellen  gleich  geschickt  sind ,  bei 
weitem  am  geschicktesten  zeigen  sich  nach  der  gewöhnlichen  Beobachtung  die 
Pingerspitzen  und  die  Handfläche.  Es  stimmt  dieses  mit  dem  Resultate  der 
mikroskopischen  Untersuchung  zusammen,  welche  die  Mehrzahl  der  Tastorgane 
an  den  genannten  Stellen  aufgefunden  hat.  Die  Gestalt  der  uns  berührenden 
Körper  beurtheilen  wir  nach  dem  verschieden  starken  an  verschiedenen  Orten 
der  Hautflache  einwirkenden  Druck.  Rasche  Abwechselung  von  Druck  und 
Druckruhe  bei  dem  Betasten  der  Körper  deuten  wir  als  eine  gekerbte  oder 
sonst  rauhe  Oberfläche ;  eine  glatte  Oberfläche  giebt  ein  andauernd ,  gleich- 
massiges  Druckgefühl,  wenn  wir  mit  den  Tastorganen  darüber  hingleiten. 
Gewisse  Veränderungen  der  Berührungsfläche  des  betasteten  Körpers  und 
unserer  Haut  während  der  mit  leichtem  Drücken  verbundenen  Berührung, 
deuten  wir  als  durch  Flüssigkeiten,  harte  oder  mehr  weniger  weiche  Substan- 
zen hervorgerufen.  Die  räumliche  Ausdehnung  der  Körper  messen  wir  ver- 
mittelst des  Tastsinnes  entweder  so ,  dass  wir  sie  ganz  zu  umgreifen  suchen, 
oder  indem  wir  sie  gleichzeitig  mit  verschiedenen  Hautstellen  z.  B.  mit  zwei 
Händen  begreifen.  Auf  die  Erklärung  dieses  letzteren  Vorganges  können  wir 
erst  später  (S.  653)  eingehen,  er  setzt  voraus,  dass  wir  eine  beständige  genaue 
Vorstellung  von  der  relativen  Lage  unserer  einzelnen  Körpertheile  zu  einander 
besitzen,  welche  wohl  hauptsächlich  durch  das  Muskelgefühl  vermittelt  wird. 

Zu  den  übrigen  eben  genannten  Wahrnehmungen  ist  eine  genaue  Orts- 
kenntniss  der  Seele  auf  der  Oberfläche  ihres  Körpers  erforderlich.  Wir  sind 
im  Stande  mit  überraschender  Genauigkeit  den  Ort  einer  stattgehabten  Be- 
rührung an  der  Hautoberfläche  anzugeben.  E.  H.  Webbr  hat  darüber  mes- 
sende Versuche  angestellt.  Die  Methode  derselben  ist  einfach  unU  inge- 
niös. Er  setzte  einen  Zirkel  mit  abgestumpften  Spitzen  auf  die  Haut  auf 
bei  geschlossenen  Augen  und  bestimmte  für  die  verschiedenen  Hautstellen 
den  Abstand,  den  beide  ZiiiLelspitzen  von  einander  haben  dürfen,  um  bei 
gleichzeitigem  Anlegen  an  die  Haut  eben  iwei  gesonderte  Empfindungen 
zu  geben.  Die  Resultate  dieser  Untersuchung  sind  ungemein  in  die  Augen 
springend.  Man  kommt  bei  Anstellung  dieser  Versuche  zu  folgender  Tabelle, 
welche  selbstverständlich  in  den  absoluten  Grössen  bei  verschiedenen  Men- 
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srhcffi  Srliwankungon  oricidfit,  deren  relative  Werthe  jedoch  sieh  stets  wieder- 
holen. Die  Feinheit  des  Gefühles  in  den  verschiedenen  Theilen  ist  in  der 
Tabelle  nach  dem  Abstand  der  Zirkelspitzen  angegeben ,  welcher  nöthig  ist, 
um  zwei,  nicht  eine  Empfindung  hervorzurufen. 

Zungenspitze Y2 '" 

Volarfläche  des  dritteln  Fingergliedes i 

rothe  Oberfläche  der  Lippen 2 

VolarflHche  des  zweiten  Fingergliedes 2 

Dorsalflüche  des  dritten           ,,             3 

Nasenspitze 3 

Volarflitchc  über  den  Gapitula  oss.  metacarpi.     .     .  3 

Zungenrücken  < "  von  der  Spitze 4 

nicht  rother  Thcil  der  Lippen 4 

Rand  der  Zunge  4 "  von  der  Spitze 4 

Mittelhand  des  Daumens 4   ' 

Spitze  der  grossen  Zehen 5 

Dorsalflache  des  zweiten  Fingergliedes      ....  5 

Volarflache  der  Hand 5 

Wangenhaut 5 

äussere  Oberfläche  der  Augenlider 5 

Schleimhaut  des  harten  Gaumens 6 

Haut  über  dem  vorderen  Theile  des  Jochbeins     .     .  7 

Plantarfläche  des  Mittelfusses  der  grossen  Zehen      .  7 

Dorsalfläche  des  ersten  Fingergliedes 7 

Dorsalfläche  Über  den  Gapitula  oss.  metacarpi     .     .  8 

Schleimhaut  am  Zahnfleisch 9 

Haut  hinten  über  dem  Jochbein 40 

unterer  Theil  der  Stirn 4  0 

unterer  Theil  des  Hinterhauptes 42 

Handrücken 14 

Hals  unter  dem  Unterkiefer 15 

Scheitel 15 

an  der  Kniescheibe 16 

Haut  über  dem  Heiligenbein 18 

am  Acromion 18 

,,  Gesäss 18 

,,  Vorderarm 18 

,,  Unterschenkel  beim  Knie  und  Fuss      ....  18 

,,  Fussrücken  bei  den  Zehen 18 

*  auf  dem  Brustbein 20 

am  Rückgrat  bei  den  5  oberen  Rückenwirbeln   .     .  24 

,,         ,,         beim  Hinterhaupt 24 

jj        y,         in  der  Lendengegend 24 

,,         ,,         ,,    ,,    Mitte  des  Halses 30 

,,        ,,         ,,    ,,       „      „    Rückens 30 

in  der  Mitte  des  Arms 30 

,,    ,,      ,,      ,,   Schenkeis 30 
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Die  oben  erwähnte  Scala  für  die  absolute  Empfindlichkeit  ist  der  hier 
gegebenen  ganz  ahnlich  mit  der  einzigen  Ausnahme ,  dass  die  Zungenspitze 
hier  nicht  die  erste  Stelle  in  der  Empfindlichkeit  einnimmt. 

Die  geringste  Entfernung,  welche  an  verschiedenen  Hautstellen  gesondert 
empfunden  wird ,  ist  manchmal  z.  B.  an  den  Extremitäten  in  der  Querrich- 
tung kleiner  als  in  der  Längenrichtung.  Man  kann  bei  derartigen  Versuchen 
von  einem  Centrum  aus  nach  der  Peripherie  die  zweite  Zirkelspitze  ansetzen 
und  kann  auf  diese  Weise  die  Hautstellen  umkreisen ,  welche  bei  der  doppel- 
ten Berührung  noch  eine  einfache  Empfindung  geben;  man  kommt  dabei 
meist  zu  einer  kreisförmigen  Gestalt  der  Hautstellen ,  sodass  man  von  »Em- 
pfindungskreisen«  sprechen  kann.  Diese  Empfindungskreise  sind  aber 
in  den  Extremitäten  nach  dem  oben  gesagten  nicht  rund ,  sondern  oval ,  der 
grössere  Durchmesser  liegt  in  der  Längenrichtung  der  Glieder. 

Das  Vermögen,  die  Empflndungen  xn  localisiren. 

Diese  Empfindungskreise  sind  nicht  etwas  absolut  Feststehendes.  Bei 
grösserer  Uebung  und  Aufmerksamkeit  können  sie  verkleinert  werden,  sodass 
sie  im  Allgemeinen  bei  Blinden  von  geringerem  Umfang  gefunden  werden  als 
bei  Sehenden.  Als  Mittelpunct  des  Empfindungskreises  ist  der  berührt«  Punct 
zu  betrachten.  Es  ist  selbstverstitndlich ,  dass  sich  um  jeden  ganz  beliebig 
berührten  Punct  ein  derartiger  Empfindungskreis  ziehen  lässt,  sodass  man 
nicht  in  den  Irrthum  verfallen  darf,  als  wäre  die  ganze  Hautoberfläche  in  fixe 
neben  einander  liegende  derartige  Felder  von  verschiedener  Grösse  eingetheilt. 

Schreiben  wir  der  Seele  eine  fortwährende  Vorstellung  von  dem  Erregungs- 
zustande aller  ihrer  Nervenendigungen  in  der  Haut  und  deren  relativer  Lage  zu 
einander  zu,  so  verstehen  wir,  wie  mit  Hülfe  dieser  Vorstellung  Tastempfindun- 
gen gesondert  wahrgenommen  werden  können.  Zwei  sehr  nahe  neben  einander 
liegende  Nervenendigungen  bringen  aber  auf  das  Centralorgan  zwar  gesonderte 
und  verschiedene  Empfindungen  hervor ,  deren  Unterschiede  aber  so  gering 
sind,  dass  sie  nicht  von  einander  getrennt  werden  können.  Von  einem  weiter 
abgelegenen  Nervenendorgane  jedoch  ist  die  hervorgerufene  Empfindung  schon 
so  stark  verschieden,  dass  sie  als  eine  andere  aufgefasst  werden  kann.  Wegen 
dieser  zu  grossen  Aehnlichkeit  der  erregten  Empfindung  von  zwei  einander 
sehr  nahe  gelegenen  Hautstellen  aus,  kommt  es,  dass  die  Seele  sie  nicht  ge- 
sondert aufzufassen  vermag.  Die  Empfindungskreise  haben  somit  keine  fest- 
stehende anatomische  Basis,  sie  können  mit  der  Uebung  veränderlich  sein; 
sobald  die  Seele  sich  gewöhnt  auch  auf  kleinere  Unterschiede  in  der  Empfin- 
dung noch  zu  achten,  vVird  sie  auch  von  zwei  sich  näher  liegenden  End- 
organen noch  die  Empfindungen  gesondert  aufzufassen  vermögen.  Alle  Uebung 
l^ann  dabei  jedoch  selbstverständlich  den  relativen  Mangel  an  Sinneswerkzeu- 
gen in  den  unempfindlicheren  Hautstellen  nicht  ausgleichen,  sodass  die  da- 
durch hervorgerufenen  Unterschiede  niemals  verschwinden  können. 

Man  hat,  insofern  die  Seele  ein  Bewusstsein  von  dem  Zustand  und  der 
Lage  der  einzelnen  Empfindungskreise  besitzt,  die  Oberfläche  des  Körpers 
»Tastfolda  genannt.  Die  Localkenntniss  der  Seele  auf  ihrem  Tastfelde  ist 
sicherlich  etwas  Erlerntes.      So  genau  sie  sich  bei  Erwachsenen  zeigt,   so 
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haben  doch  Kinder  dieMS  Loealisirangsvermageii  fbr  EmpfiDdangen  auf  ihrer 
Hautoberfläche  nur  in  sehr  unvollkommenem'  Grade,  wovon  man  sich  täg- 
lich iichlagendc  Beweise  verschaffen  kann,  da  sie  den  Sitz  ihrer  Schmenen 
nur  sehr  wenig  genau  anzugeben  vermögen.  IHe  angeführte  Beobachtung 
bei  Verlagerung  von  Hautstellen ,  wobei  sich  nach  längerer  Zeit  der  Ortssinn 
wiederherstellen  soll,  ist  ebenso  ein  Beweis  fUr  die  gemachte  Behaup- 
tung ,  die  sich  auch  fttr  das  Sehorgan ,  das  sich  durch  seinen  vollkommenen 
Ortssinn  auszeichnet,  rechtfertigt.  Trotz  des  geringeren  Ortssinnes  will  man 
bei  Kindern  die  Empfindungskreise  kleiner  gefunden  haben  als  bei  Erwach- 
senen, was  sich  aus  der  gleichen  Anzahl  auf  einen  geringeren  Raum,  der  klei- 
neren KDrperoberflttche  entsprechend,  zusammengedrängten  Endorganen  erklä- 
ren lassen  würde.  Nach  Krause  soll  der  Abstand  der  Zirkelspitzen  stets  etwa 
1 2  Tastkörperchen  umfassen ,  sodass  also  erst  die  von  dem  ersten  und  drei- 
zehnten vermittelte  Empfindung  sich  soweit  trennen  Hessen ,  dass  'sie  geson- 
dert aufgefasst  werden  können.  Man  sieht  aus  dieser  Angabe,  dass  anatomische 
Grundlage  zur  zwölffachen  Verfeinerung  unserer  Ortsempfindung  vorhanden 
ist|  ein  Ausbildungsgrad,  welcher  bei  der  Haut  jedoch  an  keiner  Stelle  erlangt 
wird,  während  er  von  den  empfindenden  Endorganen  des  Auges  in  Wahrheit 
erreicht  ist.  Dort  kann ,  wie  es  scheint,  die  Erregung  jedes  einzelnen  End- 
organes  gesondert  empfunden  werden. 

Eigentliche  Tastempfindungen  können  in  dem  sensiblen  Nerven  nur  von 
den  Endorganon  aus  erregt  werden«  Reizen  wir  die  Stämme ,  so  haben  wir 
zwar  eine  Empfindung,  die  wir  betreffenden  Falles  in  den  Ausbreitungsbezirk 
das  Nerven  verlegen,  es  sind  dieses  aber  keine  Tast-,  sondern  Schmera- 
empfindungen. 


II.  Der  Temperatursinn. 

Die  zweite  Art  der  von  der  Haut  vermittelten  Empfindungen  ist  die  Tem- 
peraturempfindung. Sie  ist  von  der  Tastempfindung  wesentlich  ver- 
schieden, sodass  es  wahrscheinlich  wird,  dass  andere  Nervenendorgane,  die 
wir  jedoch  vorläufig  noch  nicht  kennen,  zur  Vcrmiltelung  der  Erregung  durch 
versohiedeno  Temperaturen  in  der  Haut  vorhanden  sind  neben  den  Tastorga- 
nen. Für  die  Sondorung  des  Temperatursinnes  von  den  anderen  Gefuhls- 
ompflndungon  der  Haut  sprechen  vor  allem  Beobachtungen  wie  die  Nothua- 
0BL*8,  dass  bei  einer  Empfindungslähmung  im  Bereiche  des  Nervus  ulnaris 
(durch  Stoss  an  den  Ellbogen)  alle  Qualitäten  des  Tastsinnes  sich  abgestumpft 
zeigten,  während  der  Temperatursinn  keine  Unterschiede  auf  der  kranken  und 
gesunden  Seite  erkennen  licss. 

Die  Empfindungen  der  Wärme  und  Kälte  gehen  bei  ihrer  Steigerung  zuerst 
in  Hitze-  und  Frostgefühl  über,  schliesslich  ist  jedoch  die  Sohmerzempfindung 
der  Temperatumerven  die  gleiche,  äusserste  Kälte  und  Hitze  wird  gleichmäs- 
sig  als  Brennen  empfunden.  Die  Erregung  der  Temperaturnerven  scheint  auch 
durch  KlektricitUt  und  chemische  Einfiüsse  erzeugt  werden  zu  können.  We- 
nigstens ist  der  bronnende  Schmerz  an  der  Haut  durch  die  genannten  Agentien 
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kaum  von  dem  durch  Hitze  hervorgerufenen  zu  unterscheiden.  Das  Wtfrme- 
und  Kältegefühl  wird  hervorgerufen  durch  Abkühlung  und  Erwärmung  der 
Haut.  £s  tritt  unter  der  Einwirkung  kalter  oder  warmer  Körper  auf  die  Haut 
ausser  der  directen  Veränderung  ihrer  Eigenwärme  noch  eine  secundäre  un- 
terstützende Erscheinung  auf,  welche  die  betrefiTende  Gefühlsempfindung 
erhöht.  Unter  dem  Einfluss  der  Kälte  contrahiren  sich  wie  alle  Arterien  so 
auch  die  arteriellen  Gefässe  der  Haut,  durch  Wärme  erweitem  sie  sich.  Da- 
durch wird  der  Blutzufluss  zur  Haut  entweder  gesteigert  oder  verringert,  was 
eine  Erwärmung  oder  stärkere  Abkühlung  wegen  der  stärker  oder  geringer 
fliessenden  Wärmequelle  zur  Folge  hat.  Ein  Krampf  der  Hautarterien  allein 
kann  somit  schon  Kältegefühl  im  Fieberfrost  hervorrufen ,  wenn  auch  die  Ge- 
sammttemperatur  des  Körpers  dabei  eine  abnorm  gesteigerte  ist. 

Die  Empfindlichkeit  der  Temperaturnerven  für  Temperaturschwankungen 
ist  an  den  verschiedenen  Körperstellen  ähnlich  verschieden  wie  das  Tastver- 
mögen. Indem  er  den  kleinsten  Unterschied  aufsuchte  in  der  Temperatur 
zweier  die  Haut  berührender  Stoffe,  welcher  noch  wahrgenommen  werden 
konnte,  kam  E.  H.  Webii  zu  einer  Scala  der  Hauttheile,  welche  mit  der  Zun- 
genspitze beginnt,  wie  die  oben  gegebene  und  mit  dem  Rumpfe  endigt.  Die 
Extremitäten  ordnen  sich  dabei  nicht  regelmässig  ein.  Die  Temperaturunter- 
schiede, welche  noch  unterschieden  werden  können,  liegen  zvnschen  -4-40 
und  -H  il^C.  Höhere  oder  niedere  Wärmegrade  können  nicht  mehr  genau 
geschätzt  werden ;  je  weiter  sie  sich  von  den  angegebenen  Grenzwerthen  ent- 
fernen ,  desto  weniger  gelingt  eine  Schätzung ,  da  hiebei  bei  der  Berührung 
nur  ein  intensiver  Schmerz,  der  eine  Unterscheidung  nicht  mehr  zulässt,  ein- 
tritt. Nach  NoTHifAGBL  liegt  das  feinste  Unterscheidungsvermögen  für  Tem- 
peraturunterschiede zwischen  27^  bis  33<)C. ;  zwischen  33^  bis  39^^  aufwärts 
und  von  il^  bis  1 4^  abwärts  sinkt  die  Feinheit  der  Temperaturempfindung 
nur  langsam,  während  sie  von  39^  bis  49^  aufwärts  und  H^  bis  7^  ziemlich 
schnell  wesentlich  unsicherer  wird.  Indem  man  längere  Zeit  Wärme  oder 
Kälte  auf  die  Haut  einwirken  lässt,  kann  man  die  Feinheit  des  Temperatur- 
sinnes beeinträchtigen.  Von  Epidermis  entblösste  Haut  reagirt  auf  Tempera- 
turschwankungen lebhafter  als  die  unversehrte. 

Würden  wir  annehmen,  dass  die  Veränderung  der  Blutzufuhr  zur  Haut 
und  damit  zu  den  Endigungen  der  Temperatumerven  der  normale  Reiz  für 
diese  Organe  sei ,  so  würden  wir  verstehen ,  wie  elektrische  und  chemische 
Reizung  der  Haut,  welche  die  Blutzufuhr  zu  ihr  verändern,  scheinbare  Tem- 
peraturempfindungen hervorzubringen  vermögen.  Wie  freilich  die  eigentliche 
Umsetzung  in  einen  Nervenreiz  hier  zu  Stande  kommen  möge,  ist  vorerst  noch 
unerklärt.  Soviel  steht  aber  fest,  dass  auch  zur  Hervorrufung  dieser  specifi- 
schen  Empfindung  die  Erregung  der  Endorgane  unumgänglich  nöthig  ist. 
Reizen  wir  die  Nervenstämme,  in  denen  Temperatumerven  veriaufen,  direct 
durch  Kälte,  so  bekommen  wir  zwar  eine  Schmerz-  aber  keine  Temperatur- 
empfindung. Am  Ellenbogen  liegt  der  Nervus  ulnaris  so  nahe  unter  der  Haut, 
dass  er  durch  Eintauchen  des  Ellenbogens  in  eine  Kältemischung  leicht  erregt 
werden  kann.  Man  spürt  dann,  wie  E.  H.  Wibbr  zeigte,  einen  heftigen 
Schmerz,  den  wir  aber  nach  den  Principien  der  Sinnesphysiologie  nicht  in 
die  gereizte  Nervenstelle,    sondern  in  ihre  Endorgane  in  den  Fingerspitzen 
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verlegen.  Dieser  Schmerz,  dsr  sich  in  Nichts  mit  einer  Temperaturempfindung 
vergleichen  lässt,  ist  so  stark,  dass  er  das  locale  Kältegefühl  an  der  ein- 
getauchten Hautstelle  am  Ellenbogen,  das  anfänglich  natürlich  vorhanden  ist, 
endlich  ganz  übertäuben  kann. 

Je  rascher  die  Wärmeabgabe  eines  Stoffes  ist,  desto  wärmer  oder  kälter 
erscheint  er,  da  seine  Einwirkung  auf  die  Haut  wirklich  seinem  Wärmelei- 
tu ngs vermögen  entsprechend  eine  intensivere  oder  weniger  intensive  in  der 
Zeiteinheit  ist.  Metall  oder  Stein  scheint  demnach  bei  gleicher  Temperatur 
kälter  oder  wärmer  als  Holz. 

Die  oft  gemachte  Behauptung,  dass  der  Haut  das  Vermögen  zur  Schätzung 
der  absoluten  Temperatur  abgehe,  ist  bis  zu  einem  gewissen  Grade  unrichtig. 
Jeder  Badediener,  der  die  absolute  Temperatur  seines  Bades  bis  zu  1  oder 
sogar  Y2^  genau  anzugeben  vermag,  wenn  er  seinen  Ellenbogen  in  das  Was- 
ser hinoinsenkt,  ist  ein  schlagender  Gegenbeweis.  Der  absolute  Thermometer, 
der  hiebei  verwendet  wird ,  ist  die  constante  Eigentemperatur  des  gesunden 
Menschen,  wie  sie  sich  in  den  von  Wärmeabgabe  möglichst  ge- 
schützten Körperstellen  findet.  Eine  solche  Stelle  mit  constanter 
Temperatur  ist  nicht  nur  die  Achselhöhle,  sondern  auch  die  Ellenbogenbeuge. 
Wenn  wir,  wie  es  bei  der  Temperaturmessung  des  Bades  geschieht,  den  Ariii 
im  Gelenke  beugen,  so  setzen  wir  dort  die  Wärmeabgabe  dadurch  so  herab,  dass 
diese  Stelle  die  Normal temperatur  des  Körpers  erlangt.  Es  braucht  jedoch  nach 
dieser  Richtung  für  die  absolute  Schätzung  ebenso  gut  einer  fortgesetzten  Er- 
ziehung der  Sinnesorgane  wie  noch  anderer.  Dieses  absolute  Wärmeschätzungs- 
vermögen schwankt  in  den  gleichen  Grenzen  wie  das  oben  besprochene  relative 
aus  dem  gleichen  Grunde.  Da  der  hier  gebrauchte  Thermometer  die  nor- 
male Eigentemperatur  der  Haut  ist,  so  ist  es  einleuchtend,  dass  das 
Schätzungsvermögen  nach  den  Schwankungen  der  Eigentemperatur  sich  mo- 
diHcircn  müsse.  Die  vollkommen  abnormen  Zustände  im  Fieberfrost,  in  wel- 
chem die  Hauttemperatur  gegen  die  normale  erhöht  gefunden  wird ,  können 
die  Behauptung  des  absoluten  Schätzungs Vermögens  nicht  entkräften. 

Man  hat  Versuche  (Czermak),  die  Gefühlskreise  für  Tastempfindungen  bei 
gleichzeitigen  Tempernturempfindungen  zu  bestimmen.  Es  zeigt  sich,  dass  bei 
dem  Zirkelversuche  die  Spitzen  näher  aneinander  gebracht  werden  können 
und  doch  noch  gesondert  empfunden  werden ,  wenn  die  beiden  Spitzen  ver- 
schiedene Temperaturen  haben,  wenn  sich  also  mit  der  Tastempfindung  Tem- 
peraturempfindung mischt.  Es  summiren  sich  gleichsam  beide  Reize :  der 
Druck- und  Temperaturreiz  zu  einer  verstärkten  (doppelten)  Erregung  des 
Gentrnlorganes  von  der  getroffenen  Stelle  aus ,  sodass  zwei  an  sich  qualitativ 
sehr  ähnliche  Druckempfindungen  durch  die  Hinzufügung  der  Temperatur- 
empfindung zu  der  einen  hinlänglich  verschieden  werden ,  um  gesondert  auf- 
fassbar zu  sein.  Aus  einem  ähnlichen  Grunde  erklärt  es  sich,  warum  man  die 
Empfindungskreise  kleiner  bekömmt ,  wenn  die  eine  Zirkelspitze  stumpf,  die 
andere  spitz  ist;  die  letztere  wirkt  bei  dem  Aufsetzen  stärker  reizend.  Die 
Druckversuche  Weber's  mit  verschieden  temperirten  Gewichten  ergeben  das 
gleiche  Resultat.  Ein  kälteres  Gewicht  erscheint  schwerer  als  ein  wärmeres, 
weil  sich  mit  dem  Druckreiz  an  der  einen  Stelle  noch  der  Kältereiz  verbindet 
zu  einer  gesteigerten  Empfindung. 
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In  den  letzterwähnten  Fällen  wurde  die  leichtere  Differenzining  zweier 
Reizempflndungen  vermittelt  durch  eine  doppelte  Reizung  an  einer  Stelle, 
wodurch  ein  Summeneffect  zu  Stande  kam.  Der  Effect  eines  sensiblen  Reizes 
nimmt  natürlich  auch  dann  zu,  wenn  mehr  Nervenendigungen  gleichzeitig  von 
demselben  Reize  getroffen  werden.  Tauchen  wir  in  zwei  GefUsse  von  gleicher 
Temperatur  in  das  eine  die  ganze  Hand,  in  das  andere  nur  einen  Finger,  so 
scheint  das  erstere  warmer  als  das  andere  zu  sein.  Die  vielen  gleichzeitigen 
Reize  summiren  sich  zu  einem  grösseren  Effecte  als  die  weniger  zahlreichen, 
obwohl  die  absolute  Reizstiirke  jedes  einzelnen  Nervenendorganes  ganz  die 
gleiche  ist  in  beiden  Fällen.  Das  Vermögen,  relative  Unterschiede  der  Tempe- 
raturen zu  schätzen,  das  für  gewöhnlich  ja  sehr  scharf  ist,  wird  durch  den 
genannten  Umstand  oft  soweit  beeinträchtigt,  dass  man  zwei  Temperaturen  in 
verkehrter  Weise  für  verschieden  hält  als  sie  es  in  Wahrheit  sind.  Man  hält 
unter  diesen  Umstanden  nach  Webkr  Wasser,  welches  -h29Y2®R-  warm  ist, 
und  in  das  man  die  ganze  Hand  eintaucht,  für  wärmer  als  Wasser  von 
-h3£0R.,  in  das  man  nur  den  Finger  hereinbringt.  In  dieselbe  Täuschung 
verfallt  man,  wenn  man  Wasser  von  +  n<* R.  und  +  1 9^  R.  auf  dieselbe  Weise 
untersucht. 

Es  deuten  die  Beobachtungen  über  Tast-  und  Temperatursinn  darauf  hin, 
dass  die  Annahme  zu  Recht  besteht,  dass  die  im  Nerven  angeregten  Bewe- 
gungen in  unserem  Gehirne  zu  unserem  Bewusstsein  kommen.  Je  näher  die 
Ilautstellen  einander  liegen,  auf  welche  die  Eindrücke  gleichzeitig  gemacht 
werden ,  und  vermuthUch  also  auch ,  je  näher  einander  die  Theile  des  Gehir- 
nes liegen,  zu  weichen  die  Eindrücke  fortgepflanzt  werden,  desto  leichter  flies- 
sen  die  Empfindungen  in  eine  zusammen ,  je  entfernter  sie  aber  von  einander 
sind,  desto  weniger  ist  es  der  Fall  (Weber). 

Es  beweisen  gleichzeitig  diese  Experimente,  wie  die  gesonderte  Empfin- 
dung zweier  an  verschiedenen  Stellen  einwirkender  sensiblen  Eindrücke 
gerade  wegen  ihres  Zusammenfliessens ,  trotz  der  Einwirkung  der  Erzie- 
hung auf  unser  Bewusstsein ,  doch  über  eine  bestimmte  Grenze  heraus  oder 
vielmehr  herein  nicht  mehr  möglich  ist.  Die  Bewegungserscheinungen  in 
benachbarten  centralen  Empfindungsorganen  sind  sich  nicht  nur  sehr  ähn- 
lich ,  sodass  sie  schwer  eine  von  der  anderen  weggekannt  werden  können,  sie 
fliessen  überdies,  da  ein  Gentralorgan  nächst  benachbarte  mit  in  seine  Bewe- 
gung hineinzieht,  in  einander  über. 


III.  Gemeingefahl. 

Die  sensiblen  Nervenendigungen  in  den  übrigen  Rörperorganen,  mit  Aus- 
nahme der  Sinneswerkzeuge  und  der  Haut ,  sind  noch  fast  vollkommen  un- 
bekannt. Die  Gefühlsempfindungen  in  ihnen  sind  in  mancher  Beziehung, 
besonders  in  den  Muskeln  den  Tastempfindungen  analog,  doch  sind  die  Nerven 
der  inneren  Rörperorgane ,  namentlich  der  Körperhöhlen,  auch  deutlich  für 
Temperaturreize  empfindlich.  Im  Unterleibe  rufen,  nach  den  ttbereinstimmeii- 
den  Aussagen  von  allen  betreffenden  Kranken ,  plöUlidie  in  i  » 
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starke  Blutergüsse  durch  Gefässzerreissungen  ein  Gefühl  von  Wärme  und 
Druck  hervor. 

Die  Knochen,  Sehnen,  Knorpel,  Bindegew^ebe,  sind  wie  das  Fettgewebe 
für  normal  unempflndlich ,  doch  können  in  krankhaften  Zuständen  alle  diese 
Organe  Schmerz  erregen.  Ueberhaupt  ist  es  bei  den  betreffenden  Organen 
vor  allem  das  Schmerzgefühl,  was  zur  Empfindung  kommt.  Ein  ganz  gesun- 
der Mensch  wird  durch  keine  Empfindung  von  seiner  Körperanatomie,  von  der 
Lage  seiner  Eingeweide  z.  B.  unterrichtet,  so  genau  in  Folge  von  Krankheiten 
das  Bewusstsein  von  ihnen  Kenntniss  hat. 

Von  den  Endorganen  der  sensiblen  Nerven  der  betreffenden  Organe  sind 
fast  allein  die  VATER'schen  Körperchen  im  Mesenterium  der  Katzen,  sowie  die-- 
selben  Organe  an  den  Gelenken  (Rüdingkii,  Räuber)  bekannt. 

In  den  Muskeln,  in  denen  das  Gemeingefühl  am  stärksten  und  am  feinsten 
ausgebildet  ist,  fehlt  noch  alle  Kenntniss  der  sensiblen  Nervenendigungen,  da 
sich  die  Beobachlungen  Kühne's  u.  A.  nur  auf  die  motorischen  Nerven  beziehen. 

Das  Muskelgefühl  leistet  uns  zwei  sehr  wesentliche  Dienste.  Es  un- 
terrichtet uns  nicht  nur  stets  von  der  jeweiligen  Lage  unserer  Glieder  und 
Hautslellen  überhaupt  zu  einander,  sondern  es  sind  auch  die  Muskeln,  vermit- 
telst welcher  wir  den  Grad  der  Anstrengung  bemessen,  welcher  erforderlich 
ist,  um  den  uns  geleisteten  Widerstand  zu  überwinden. 

Auf  gewöhnliche  sensible  Nervenreize  zeigen  sich  die  gesunden  Muskeln 
nicht  empfindlich.  Man  kann  sie  bei  Operationen  zerschneiden  und  quetschen, 
ohne  dass ,  wenn  nicht  ein  Nerve  direct  getroffen  wird ,  Schmerzäusserungen 
dadurch  veranlasst  würden.  Hingegen  sind  die  Muskeln  sehr  empfindlich  für 
das  Gefühl  der  Anstrengung  —  Ermüdung  — ,  welches  in  extremen  Fällen  in 
einen  intensiven  Schmerz  übergehen  kann.  Hierher  gehören  die  Schmer- 
zen durch  starke  Muskelarbeit ,  die  ungeheure  Schmerzhaftigkeit  tetanischer 
Krämpfe  z.  B.  des  Wadenkrampfes ,  der  üteruscontractionen.  Vor  allem  aber 
ist  hier  zu  nennen  das  feine  Gefühl ,  welches  die  durch  den  Willen  hervor- 
gebrachte Zusammenziehung  der  Muskeln  begleitet. 

Das  Gefühl  der  Ermüdung,  welches  durch  die  anhaltende  Muskelcon- 
traction  hervorgerufen  wird ,  überdauert  seine  Ursache  lange  Zeit,  wie  man 
nach  angestrengten  Fussmärschen  oder  nachdem  man  seinen  Arm  lange  Zeit 
gestreckt  hatte,  an  sich  selbst  zu  beobachten  Gelegenheit  findet.  £.  H.  Weber, 
dem  wir  auch  hier  die  Grundversuche  verdanken,  hat  zuerst  den  Gedanken 
ausgesprochen ,  dass  die  in  Folge  der  Contraction  auftretende  chemische  Ver- 
änderung der  Muskelsubstanz  das  Empfindung  und  Schmerz  erregende  Mo- 
ment sei.  Seitdem  wir  sicher  wissen,  dass  die  objecliven  Ermüdungserschei- 
nungen diese  Ursache  haben,  gewinnt  diese  Anschauung  sehr  an  Gewicht, 
wir  verstehen  nun  auch  wie  es  kommen  konnte,  dass  Bichat,  sobald  er 
reizende  Flüssigkeiten,  wie  Tinte,  verdünnte  Säuren  oder  Wein  in  die  Arterien 
lebenderThiere  spritzte,  heftigen  Schmerz  entstehen  sah.  Die  genannten  sauren 
Stoffe  wirkten  der  Milchsäure  oder  dem  sauren  phosphorsauren  K  all,  die  im 
Contrahirten  Muskel  entstehen,  wahrscheinlich  vollkommen  gleich,  indem  sie  in 
die  Muskelsubstanz  aus  den  Blutgefässen  eindrangen.  Daraus  wird  es  uns  auch 
klar,  dass  das  Ermüdungsgefühl  einige  Zeit  andauert,  bis  eben  die  Blutcircu* 
lation  Zeit  hatte  die  gebildeten,  schmerzerregQnden  Muskelschlacken  abzu«- 
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führen.  Bei  allen  Krankheiten  mit  verminderter  Circulationsenergie,  sowie  bei 
solchen,  welche  mit  einer  raschen  Consumtion  der  KOrperstofle,  also  mit 
gesteigerter  Bildung  der  Zersetzungsproducte  aller  Organe,  also  auch  der 
Muskeln,  einhergehen,  findet  sich  darum  aus  der  gleichen  Ursache  das  Ermü- 
dungsgefühl, die  Abgeschlagenheit,  die  dann  bei  hinzukommenden  Anstren- 
gungen oder  auch  ohne  sie  so  leicht  in  ErmUdungs  -  oder  Muskelschmerzen 
übei^ehcn  kann. 

Die  Empfindung  von  dem  Grade  der  erforderlichen  Anstrengung  zur 
Ueberwindung  eines  uns  geleisteten  Widerstandes  ist  so  fein,  dass  er  uns 
Dienste  leistet  wie  ein  Sinn,  den  man  nach  Weber  Kraftsinn  nennen  könnte. 
Man  kann  mit  seiner  Hülfe ,  ganz  unabhängig  von  dem  Tastsinn,  den  Unter* 
schied  zweier  Gewichte  noch  genauer  bestimmen  als  mittelst  des  Tastsinnes. 
Man  erkennt  noch  richtig  Gewichte  als  verschieden  schwer,  die  sich  wie 
39  —  40  verhalten.  Wir  wissen  durch  Erfahrung,  welche  Anstrengung  be- 
stimmter Muskeln  dazu  erforderlich  ist,  um  unsere  Glieder  in  eine  gewisse 
Lage  zu  versetzen  und  sie  darin  zu  erhalten,  so  genau,  dass  wir  jeden  Augen- 
blick durch  den  Zustand  der  Anstrengung  der  einzelnen  Muskeln,  in  dem 
sich  diese  gerade  befinden,  anzugeben  vermögen,  in  welcher  Lage  sich  unsere 
Glieder  befinden,  auch  ohne  dass  wür  sie  sehen  oder  dass  sie  sich  gegenseitig 
berühren.  Es  ist  einleuchtend,  wie  diese  Lagekenntniss  der  Glieder  zu  ein- 
ander ebenso  zur  Grössen-  und  Gestaltswahmchmung  mit  beiden  Händen 
ergrifiener  GegensUinde  benutzt  werden  kann,  wie  zur  Erhaltung  des  Gleich- 
gewichtes beim  Stehen  und  Gehen. 

Die  Feinheit  und  Sicherheit  der  Muskelcontraction,  beruhend  auf  den  eben 
genannten  Ursachen,  die,  wenigstens  die  vorläufige  Schätzung  des  zur  gefor- 
derten Muskelaction  nöthigen  Impulses  vom  Nerven  aus,  theilweise  im  Gehirn 
zu  Stande  kommen,  überrascht  unstreitig  am  meisten  bei  der  Ton-  und  Buch- 
stabenbildung im  Kehlkopf  und  der  Mundhöhle,  beim  Singen  und  Sprechen. 

Das  Muskelgefühl  bringt  in  manchen  speciellen  Fällen  nicht  nur  den 
jeweiligen  Zustand  des  Muskels  selbst  zum  Bewusstsein ,  sondern  es  verbin- 
den sich  mit  ihnen  auch  oft  ganz  bestimmte  Phantasievorstellungen.  Weber 
bemerkt,  dass  Contractionen  gewisser  Gesichfsmuskeln,  durch  welche  wir  be- 
stimmte Mienen  hervorbringen ,  sich  leicht  mit  den  Vorstellungen  verbinden, 
für  welche  der  betreffende  Gesichtsausdruck  charakteristisch  ist,  sodass  sie 
hie  und  da  allein  schon  genügen  eine  gewisse  Seclenstimmung  in  uns  her- 
vorzurufen. Umgekehrt  verschwinden  letztere  leichter,  wenn  die  typische 
Contraction  der  Gesichtsmuskeln  verändert  wird,  wenn  wir  z.  B.  mit  der 
Hand  gewisse  Runzeln  der  Stirn  glätten ,  wenn  wir  unserem  Gesicht  im  Ge- 
gensatz zu  unserer  gerade  vorhandenen  Gemüthsslim  mung  einen  frohen  oder 
wenigstens  ruhigen  Ausdruck  ertheilen.  — 

Die  sensiblen  Nerven  der  Haut  stammen  aus  den  hinteren  Wurzeln  der 
Rückenmarksflerven,  während,  wie  schon  erwähnt,  die  vorderen  der  will- 
kürlichen Bewegung  vorstehen  (BBLL^sches  Gesetz).  Durchschneidet  man  die 
hinteren  Wurzeln,  so  hört  damit  die  Empfindung  in  den  von  ihnen  innervirten 
Theilen  vollkommen  auf.  Das  centrale,  mit  dem  Rückenmark  zusammenhän- 
gende Ende  ist  natürlich  noch  empfindlich  und  ruft  fiereiBt  starke  Schmerz- 
empfindungen hervor.    Solange  die  hinter^  venehrt  existirt, 


(54  ^r  Hautsina  and  da»  Gemeingefahl. 

z«;igt  .sich  die  vordere,  motorische  Wurzel  auf  Reiz  ebenfalls,  wenn  auch  viel 
5ichHdcber  als  die  hintere  empfindlich.  Diese  scheinbare  Sensibilität  hört 
jedfK:h  auf,  sobald  die  hintere  Wurzel  durchschnitten  ist  'Magexdie  .  Man 
versteht  dieses  seltsame  Verhalten,  wenn  man  annimmt,  dass  im  Ganglion 
spinale  von  der  hinteren  Wurzel  Fäden  auf  die  vordere  Wurzel  übergehen,  die 
dem  Rückenmark  zu  verlaufen,  also  wieder  rückläufig  umbiegen.  Es  muss 
dies^;  »rUckiäufif^e  Sensibilität 'f  verschwinden,  wenn  die  hintere  Wur- 
zel durchschnitten  ist,  durch  welche  die  rückläufigen  Nerven  mit  ihren  Cen- 
tralorgancn  zusammenhängen. 

Die  sensiblen  Muskelnerven  sind  noch  wenig  erforscht.  Man  hat  zu  den 
Augenmuskeln ,  die  bekanntlich  ihre  motorischen  Ner\'en  vom  N.  Oculomoto- 
rius,  Trochlearis  und  Abducens  erhalten,  auch  dünne  Aeste  eines  Empfin- 
diingsnervcn,  des  Ramus  ophthalmicus  des  Trigeminus  verfolgt.  Unstreitig 
gehen  auch  zu  den  anderen  Muskeln  sensible  Fasern,  die  sich  den  motorischen 
Nervenstämmen  durch  Anastomosen  beimischen.  Die  verschiedene  Anzahl 
derselben  ist  wohl  der  Grund  der  verschieden  starken  Ausbildung  des  Mus- 
kelgefUhles  in  den  verschiedenen  Muskeln. 


Siebeniindzwanzigstes  Capitel. 
Der  Gesichtssinn. 


Abschnitt  I. 

Der  optische  Apparat  des  Auges. 

Es  hat  sich  in  neuerer  Zeit  die  Ophthalmologie  als  eine  eigene  Dis- 
ciplin  von  der  Physiologie  und  Chirurgie  abgezweigt.  Glänzende  Entdeckungen 
haben  das  Gebiet  zu  dem  abgerundetsten  und  vollkommensten  der  gesammten 
Lehre  von  den  Verrichtungen  des  menschlichen  Organismus  in  seinem  normalen 
und  krankhaft  gestörten  Verhalten  gemacht.  Es  ist  unmöglich ,  in  eng  ge- 
steckten Grenzen,  das  Ganze  übersichtlich  darzustellen.  Wir  müssen  uns  an 
diesem  Orte  darauf  beschränken,  eine  kurze  schematische  Uebersicht 
über  die  hier  obwaltenden  Verhältnisse  zu  gewinnen  ,  den  trefflichen  Special- 
werken in  diesem  Gebiete  die  weitere ,  eigentlich  wissenschaftliche  Ausfüh- 
rung überlassend. 


Einige  optisclie  Regeln. 

Es  hat  seit  alten  Zeiten  kein  Organ  des  menschlichen  Körpers  das  be- 
wundernde Interesse  in  dem  hohen  Maasse  auf  sich  gelenkt  als  das  Auge. 
Seine  Bildung  in  dem  dunklen ,  mütterlichen  Schoosse  so  vollkommen  darauf 
berechnet,  den  ihm  während  seiner  Entstehung  völlig  fremden  Lichteindruck 
dem  verstehenden  Seelenorgane  zuzuleiten,  hat  von  jeher  für  den  in  der 
Natur  waltenden  Zweckbegriff,  den  eine  neuere  Anschauungsweise  der  natür- 
lichen Verhältnisse  zu  verbannen  bestrebt  ist,    beweisend  geschienen. 

Der  Sehnerve,  der  in  das  Auge  sich  einsenkt,  dem  dasselbe  seine  Func- 
tionsmöglichkeit  verdankt,  kann  zwar  in  seiner  Gontinuität  von  den  gewöhn- 
lichen Nervenreizen  erregt  werden ,  unter  denen  bekanntlich  der  elektri- 
sche Strom  am  wirksamsten  ist,  aber  nur  der  Endausbreitung  desselben  : 
der  Retina  oder  Netzhaut  des  Auges  und  zwar  nur  den  in  ihr  gelegenen 
Endorganen  der  Sehnervenfasern  kommt  die  Fähigkeit  zu,  die  Schwingungen 
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zeigt  sich  die  vordere,  motorische  Wurzel  auf  Reiz  ebenfalls ,  wenn  auch  viel 
schwacher  als  die  hintere  empfindlich.  Diese  scheinbare  SensibiliUU  hört 
jedoch  auf,  sobald  die  hintere  Wurzel  durchschnitten  ist  (Magexdib).  Man 
versteht  dieses  seltsame  Verhalten,  wenn  man  annimmt,  dass  im  Ganglion 
spinale  von  der  hinteren  Wurzel  Fäden  auf  die  vordere  Wurzel  übergehen,  die 
dem  Rückenmark  zu  vorlaufen,  also  wieder  rücklaufig  umbiegen.  Es  muss 
diese  »rücklaufige  Sensibilität«  verschwinden,  wenn  die  hintere  Wur- 
zel durchschnitten  ist,  durch  welche  die  rückläufigen  Nerven  mit  ihren  Cen- 
tralorganen  zusammenhängen. 

Die  sensiblen  Muskelncrven  sind  noch  wenig  erforscht.  Man  hat  zu  den 
Augenmuskeln ,  die  bekanntlich  ihre  motorischen  Nerven  vom  N.  Oculomoto- 
rius,  Trochlearis  und  Abducens  erhalten,  auch  dünne  Aeste  eines  Empfin- 
dungsnerven, des  Ramus  ophthalmicus  des  Trigeminus  verfolgt.  Unstreitig 
gehen  auch  zu  den  anderen  Muskeln  sensible  Fasern,  die  sich  den  motorischen 
Nervenstämmen  durch  Anastomosen  beimischen.  Die  verschiedene  Anzahl 
derselben  ist  wohl  der  Grund  der  verschieden  starken  Ausbildung  des  Mus- 
kelgefühles in  den  verschiedenen  Muskeln. 
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Es  hat  sich  in  Deuerer  Zeit  die  Ophthalmologie  als  eine  eigene  Dis- 
ciplin  von  der  Physiologie  und  Chirurgie  abgezweigt.  Glänzende  Entdeckungen 
haben  das  Gebiet  zu  dem  abgerundetsten  und  vollkommensten  der  gesammten 
Lehre  von  den  Verrichtungen  des  menschlichen  Organismus  in  seinem  normalen 
und  krankhaft  gestörten  Verhalten  gemacht.  Es  ist  unmöglich ,  in  eng  ge- 
steckten Grenzen,  das  Ganze  übersichtlich  darzustellen.  Wir  müssen  uns  an 
diesem  Orte  darauf  beschranken,  eine  kurze  schematische  Uebersicht 
über  die  hier  obwaltenden  Verhältnisse  zu  gewinnen  ,  den  trefflichen  Special- 
werken in  diesem  Gebiete  die  weitere ,  eigentlich  wissenschaftliche  Ausfüh- 
rung überlassend. 


Einige  optisclie  Regeln. 

Es  hat  seit  alten  Zeiten  kein  Organ  des  menschlichen  Körpers  das  be- 
wundernde Interesse  in  dem  hohen  Maasse  auf  sich  gelenkt  als  das  Auge. 
Seine  Bildung  in  dem  dunklen ,  mütterlichen  Schoosse  so  vollkommen  darauf 
berechnet,  den  ihm  während  seiner  Entstehung  völlig  fremden  Lichteindruck 
dem  verstehenden  Seelenorgane  zuzuleiten,  hat  von  jeher  für  den  in  der 
Natur  waltenden  Zweckbegriff,  den  eine  neuere  Anschauungsweise  der  natür- 
lichen Verhältnisse  zu  verbannen  bestrebt  ist,    beweisend  geschienen. 

Der  Sehnerve,  der  in  das  Auge  sich  einsenkt,  dem  dasselbe  seine  Func- 
tionsmöglichkeit  verdankt,  kann  zwar  in  seiner  Gontinuität  von  den  gewöhn- 
lichen Nervenreizen  erregt  werden ,  unter  denen  bekanntlich  der  elektri- 
sche Strom  am  wirksamsten  ist,  aber  nur  der  Endausbreitung  desselben  : 
der  Retina  oder  Netzhaut  des  Auges  und  zwar  nur  den  in  ihr  gelegenen 
Endorganen  der  Sehnorvenfasern  kommt  die  Fähigkeit  zu,  die  Schwingungen 
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einem  Puncte  ausgehenden  Strahlen  nach  ihrer  Brechung  wieder  in  einem 
Puncte,  dem  Bildpuncte  vereinigt.  Eine  Linie,  welche  durch  die  Mitte  des 
Kugelabschnittes  oder  die  Linsenfläche  und  durch  ihren  Knotenpunct  geht, 
heisst  Axe.  Der  Ort  wo  diese  die  brechende  Flache  bertlhrt  wird  Haupt- 
punct  genannt.  Für  parallel  mit  der  Axe  der  gekrümmten  Flüche  einfallende 
Strahlen  hat  der  Bildpunct  eine  ganz  bestimmte  Lage :  den  Brenn pun et, 
der  in  der  verlängerten  Axe  liegt.  Gehen  von  dem  Bildpuncte  Strahlen  aus, 
so  machen  sie  den  gleichen  Weg  wie  die  einfallenden  Strahlen,  nur  umgekehrt, 
sie  vereinigen  sich  in  dem  Objcclpuncte  zu  ihrem  Bildpuncte. 

Jede  Linsenfläche  hat  zwei  Brennpuncte,  einen  vorderen  oder  einen  hinteren. 
In  dem  hinteren  Brennpuncte  werden  alle  senkrecht  zur  Axe  einfallenden 
Strahlen  in  einem  Puncte  der  Axe  vereinigt.  Die  von  dem  vorderen  Brenn- 
puncte ausgehenden  die  brechende  Fläche  divergirend  treffenden  Strahlen 
werden  von  jener  so  gebrochen ,  dass  sie  nach  der  Brechung  parallel  mit  ein- 
ander fortgehen,  sodass  wir  den  vorderen  Brennpunct,  wenn  wir  die  in  ihm 
sich  vereinigenden  Strahlen  von  hinten  der  brechenden  Fläche  her  verfolgen, 
als  das  genaue  Abbild  des  hinteren  Brennpunctes  erkennen.  Der  vordere  Brenn- 
punct liegt  ebensoweit  vor  der  brechenden  Flüche  wie  der  hintere  hinter  ihr. 

Es  ist  nach  dem  Gesagten ,  besonders  für  parallel  mit  der  Axe  einfallende 
Strahlen  leicht,  den  Bildpunct  aufzufinden.  Liegt  der  01)jectpunct  unendlich 
weit  entfernt  innerhalb  der  Axe ,  so  liegt  sein  Bildpunct ,  der  Vereinigungs- 
punct  seiner  mit  der  Axe  parallel  einfallenden  Strahlen ,  in  der  verlängerten 
Axe  und  zwar  im  Brennpuncte.  Liegt  ein  Objectpunct  auch  unendlich  weit 
entfernt  aber  nicht  in  der  Axe ,  so  vereinigen  sich  seine  Strahlen  zu  einem 
Bilde  in  einer  senkrecht  auf  die  Axe  durch  den  Brennpunct  gelegenen  Ebene: 
in  der  Brennebene.  Ist  die  Brennebene  bekannt,  so  kann  man  den  Bild- 
punct einfach  so  construiren,  dass  man  von  dem  Objectpunct  einen  Haupt- 
strahl dui*ch  den  Knotenpunct  der  brechenden  Fläche  zieht;  wo  dieser  die 
Brennebene  berührt,  entsteht  das  Bild. 

Um  für  einen  beliebig  gelegenen  Punct  den  Bildpunct  zu  finden,  zieht 
man  am  bequemsten  von  ihm  aus  ebenfalls  einen  durch  den  Knotenpunct 
gehenden  Hauptstrahl ,  auf  dessen  Verlängerung  sich  irgendwo  der  Bildpunct 
finden  muss,  der  Punct,  in  welchem  sich  alle  von  dem  Object  ausgehenden 
Strahlen  schneiden.  An  Stelle  aller  anderen  Strahlen  wählt  man,  um  diesen 
Schneidepunct  aufzufinden ,  einen  von  dem  Object  ausgehenden,  mit  der  Axe 
parallel  laufenden  Strahl ,  der,  da  sich  alle  parallel  mit  der  Axe  einfallenden 
Strahlen  im  Brennpuncte  schneiden,  durch  den  Brennpunct  gehen  muss,  der 
also  eine  ganz  bestimmte,  leicht  zu  ziehende  Lage  hat.  Man  braucht  den  Punct, 
wo  er  die  brechende  Fläche  berührt,  nur  durch  eine  Linie  mit  dem  Brenn- 
punct zu  vereinigen  und  diese  entsprechend  zu  verlängern ,  so  wird  sie  sich 
mit  dem  zuerst  gezogenen  Hauptstrahi  an  irgend  einer  Stelle  schneiden ,  wo 
dann  der  Bildpunct  liegen  muss. 

Wir  sehen  Im  der  Camera  obscura ,  wenn  wir  die  matte  Glastafel  in  den 
Brennpunct  einstellen ,  sodass  sie  als  Brennebene  d.  h.  also  als  eine  senkrecht 
auf  die  Axe  der  brechenden  Fläche  im  Brennpunct  stehende  Ebene  angesehen 
werden  kann ,  die  leuchtenden  Puncte,  aus  denen  sich  die  Bilder  der  Objecto 
zusammensetzen,  vollkommen  scharf,  wenn  die  Strahlen  von  fernen  Objecton 
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herrühren,  d.h.  ferne  Objecte  entwerfen  in  der  Camera  obscura  in  der  Brenn- 
ebene deutliche  Bilder.  Alle  nISher  gelegenen  Objecte  zeigen  ihre  Bilder  dann 
aber  undeutlich  und  verwaschen.  Diese  Bilder  werden  erst  dann  deutlich, 
wiShrend  dabei  die  vorhin  deutlichen  undeutlich  werden,  wenn  wir  den 
Abstand  der  brechenden  Flache  und  der  Glastafel  vergrössern ,  da  die  Bild- 
puncle  von  den  niiher  gelegenen  Objecten  w-oitor  hinter  die  brechende  Fläche 
hinausrUcken.  Es  zeigen  sich  dabei  diese  Bilder  näherer  Objecte  zwar  auch 
umgekehrt  aber  grösser  als  vorhin. 

Wir  sagten,  dass  das  Auge  einer  Camera  obscura  ähnlich  gebaut  sei. 
Wir  haben  auch  am  Auge  einen  lichtbrechenden  Apparat,  der  mit  der  convex 
gekrümmten  brechenden  Fläche  der  durchsichtigen  Hornhaut  beginnt.  Der 
optische  Augenapparat  besitzt  ebenso  wie  der  der  Camera  obscura  einen  Brenn- 
punct,  in  welchem  die  von  entfernt  liegenden  Objectpuncten  herrührenden 
Strahlen  zu  dem  Bildpuncte  vereinigt  werden.  Für  normale  Augen  liegt  dieser 
Punct  in  der  Netzhaut,  sodass  also  alle  entfernten  Objecte  scharfe  Bilder  auf 
der  Netzhaut  entwerfen  und  als  solche  von  den  percipirenden  Organen  des 
Gehirnes  aufgenommen  und  erkannt  werden  können.  Alle  nahliegenden  Objecte 
werden  unter  den  gleichen  Verhältnissen  hingegen  keine  scharfen  Bilder  her- 
vorrufen ,  der  Vereinigungspunct  ihrer  Strahlen  liegt  ja  hinter  der  Netzhaut. 
Die  Strahlen  sind  an  der  Stelle ,  wo  sie  die  Netzhaut  treffen  noch  nicht  ver- 
einigt; die  Netzhaut  liegt  dann  an  einer  Stelle,  wo  jeder  Punct  noch  durch  ein 
Strahlenbüschel  repräsentirt  ist;  von  jedem  Puncle  treffen  viele  kreisförmig 
auf  dem  Durchschnitt  gestellte  Strahlen  die  Netzhaut,  sie  wird  also  nicht  in 
einem  Puncto  sondern  in  einer  dem  Durchschnitt  des  Strahlenkegels  ent- 
sprechenden Kreisfläche  erregt.  Natürlich  ist  dieses  kreisförmige  grosse  Bild 
des  Punctes  —  sein  Zerstreuungskreis  —  nicht  so  lichtstark,  wie  an  der 
Vcreinigungsstelle  aller  Strahlen,  weil  dieselbe  Lichtintensität,  die  dort  in 
einem  Puncte  concentrirt  ist ,  hier  auf  eine  bedeutendere  Fläche  ausgebreitet 
wird.  Es  ist  daraus  verständlich,  warum  das  Bild  vor  der  Stelle  der  Strahlen- 
vereinigung und  aus  demselben  Grunde  hinter  derselben,  wo  die  Strahlen  wieder 
ebenso  kegelförmig  divergiren,  grösser ,  undeutlicher  und  lichtschwächer  sein 
muss.  Die  Undeutlichkeit  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  die  einzelnen  Zer- 
streuungskreise der  neben  einander  liegenden  Objectpuncte  sich  decken,  einer 
über  den  andern  hereingreift. 

Trotzdem  werden  von  dem  normalen  Auge  sowohl  entfernte  als  nahe 
gelegene  Gegenstände  gleich  scharf  gesehen.  Es  muss  also  im  Auge  eine  Vor- 
richtung getroffen  sein,  die  es  ermöglicht,  dass  der  Bildpunct  auch  eines  nahen 
Objectpunctes  in  die  Ebene  der  Netzhaut  fallt.  Bei  der  Camera  obscura,  konnten 
wir  dieses  erreichen ,  dadurch  dass  wir  die  matte  Glastafel ,  auf  der  sich  das 
Bild  zeichnet  —  die  das  Analogon  der  Netzhaut  ist  — ,  von  der  brechenden 
Fläche  etwas  entfernten,  zurückzogen.  Wir  könnten  dasselbe  erreichen,  w^enn 
wir  an  Stelle  der  ersten  Linse  eine  stärker  brechende,  stärker  gekrümmte 
eingesetzt  hätten,  bei  welcher  wie  oben  erwähnt,  der  Bildpunct  näher  hinter 
ihr  liegt,  als  bei  einer  weniger  brechenden  und  schwächer  gekrümmten  bei 
dem  gleichen  Abstand  des  Objectpunctes.  Wir  könnten  die  Linse  so  wählen, 
dass  sie  das  dem  äusseren  Objecte  entsprechende  Bild  genau  auf  die  Glastafel 
entwerfen  mttsste,  wir  brauchten  dann  letztere  gar  nicht  zu  verrücken. 

4«* 
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Wir  werden  sehen,  dass  ein  dem  zuletzt  geschilderten  Verfahren  analoger 
Vorgang  in  dem  Auge  stattfindet,  wenn  wir  es  zum  Deutlichsehen  in  der  Nahe 
benützen.  Das  Auge  accommodirt  sich  für  die  verschiedenen  Entfernungen. 


lieber  den  Bau  des  Auges. 

Ehe  wir  in  unserer  Betrachtung  weiter  gehen ,  haben  wir  vorerst  einen 
genaueren  Blick  auf  die  Einrichtungen  des  Auges  zu  werfen,  dessen  gröberen 
anatomischen  Bau  ich  als  bekannt  voraussetzen  muss  (Fig.  168.). 

Der .  beinahe    kugelig 
Fig.  468.  (F.)  gestaltete  Augapfel,  der  von 

k  ^  aussen    von    der    festen, 

weissen  Augenhaut,  der 
Sclerotica  umhüllt  wird, 
der  nach  vorne  die  stärker 
gewölbte  Hornhaut  oder 
Cornea  uhrglasförmig  als 
eigentliches  Fenster  des 
Auges  aufsitzt,  ist  innen 
bekanntlich  noch  von  der 
Aderhaut,  als  deren 
Fortsetzung  die  Regen- 
bogenhaut, die  Iris 
gelten  kann,  austapexirt. 
Beide  Haute  werden  von 
dem  Sehnerven  an  seiner 
Eintrittsstelle  in  das  Auge 
durchbrochen,  der  sich  zu 
einer  dritten  Membran  in 
dem  Auge  auflöst,  welche 
als  innerste,  dritte  Augen- 
haut, als  Netzhaut,  Re- 
tina direct  über  den 
eigentlich  lichtbrechenden 
Organen,  die  das  Auge  ausfüllen,  sich  ausbreitet. 

ile  8cler«tica  ist  eine  feste,  fibröse  Haut  aus  lockigem  Bindegewebe,  das 
sich  aus  leimgebender  Substanz  bestehend  zeigt,  durchsetzt  mit  feinsten  elasti- 
schen Elementen,  mit  den  Zellen rudimenten ,  die  von  den  ursprünglichen 
Bildungszellen  übrig  geblieben  sind  und  ein  SaflgefHssnetz  darsteilen,  das  den 
Safieaustausch  in  dieser  mit  Blutgefilssen  nur  spärlich  versehenen  Haut  ver- 
mittelt. Die  Blutgefässe  stammen  von  den  Ciliararterien  und  denen  der  Augen- 
muskeln und  bilden  ein  ziemlich  weitmaschiges  Gapillametz. 

Sie  H^mhait,  C^raea  ist  in  ihrem  Baue  nur  eine  Modification  der  Sclerotica. 
Sie  zeigt  sich  ebenfalls  aus  Bindegewebe  mit  den  charakteristischen  anasto- 
inosirenden  spindel-  und  sternförmig  geformten  Zellen,  Bindegewebskörperchen. 
Sie  zeigt  dabei  einen  geschichteten  Bau  und  ihre  chemische  Substanz  geht  bei 
dem  Kochen  nicht  in  Leim  sondern  in  Knorpelleim,  C  h  o  n  d  r  i  n  über  (J.  MOllkb)  . 


Qnenehnitt  de«  Auge«  nach  IIklmiioltx  .  a  Sclerotica;  h  Cornea; 
9  Conjunctiva;  i  Circulu«  vcno«u«  iridis ;  c  Tunica  chorioidet  und 
Membrana  pigmenti;  /  M.  ciliari«;  g  Processus  ciliaris ;  K  Iris; 
•  N.  optica«;  it  Colliculu«  opticu«  ;  k  Ora  «errata  retinae;  \  Kry- 
•tallllnse;  m  TunicA  Descemetii;  n  Membrana  limitan«  retinae; 
0  Membrana  hyaloidea;   p  Canali«  Petiti;    q  Macula  lutea. 


Die   genannten   Homhautkßrpprchen    bilden  in   ihr  ein  feines  snflführendes 

(jHnnlnelz,  das  von  Gerlack  injicrirt  werden  konnte  (fig.  169.),  DerSafi,  welchen 

diese  SnftcanSichen  enlbalten  und  den 

man    durch    Auspressen    gewinnen 

kann,  zeigt  sich  nach  Flhke's  Etcob- 

achtungen  ziemlich  reich  an  Albumin 

und  Casefn. 

Auf  die  Uornbaut  setzt  sich  als 
ein  auf  einer  slruclurlosen  Lamelle 
(Elastica  anterior)  ruhendes  geschich- 
tetes Epithel  die  Conjuncliva, 
die  Bindehaut  des  Augapfels  fort, 
welche  von  den  Lidern  auf  den  Aug- 
apfel übergeht. 

Nach  innen  ist  die  Cornea  von 
einer  glashellen  Membran,  der  Des- 
cemetischen  Haut  [Elastica  po- 
sterior) überzogen ,  welche  ein  aus 
prücliligen  polygonalen  Zellen  be- 
stehendes Epithel  aus  einer  Zellen  läge 
tragt.  Die  Descemelische  Haut  selbst 
geht  gegen  die  Händer  der  Cornea  in 
ein  Fascrnelz  über,  das  sieh  als  Li- 
gamentum iridis  )>ectinatum  auf  den 
vorderen  Rand  der  Iris  umschlügt; 
zum  Theil  gehen  diese  Fasern ,  die 
sich  nach  Rüllikeb  als  elastische 
Fasern  kennzeichnen ,  auch  in  den 
Musculus  ciliaris  und  in  die  innere 
Wand  des  Schlemm'sehen  Cann- 
les,  der  sich  als  ein  kreisförmiger 
venöser  Sinus  an  der  Uebei-gangs- 
stelle   der  Cornea    in   der  Sclerolica 
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Durch  das  snflführende  Canal- 
netz  der  Homhanlkörperchen  ist  der 
Cornea  der  fast  vollkommene  Mangel  an  Blut^efitssen  ersetzt.  Nur  am  Rande 
der  Cornea  findet  sieh  ein  '/> — t'"  breiter  Saum  von  feinen,  schlingenfürmig 
sich  umbiegenden  Capillaren  aus  den  Gewissen  der  Bindehaut  stammend.  Auch 
aus  der  Scleioiica  kommen  zum  Cornearando  feine  Gefiissschlingen. 

Die  Nerven  der  Cornea,  welche  von  den  Nervuli  ciliares  stammen ,  treten 
aus  der  Sclerolica  an  6 — 8  Stellen  in  den  Cornealrand  ein ;  die  Norvenstflmmo 
enthalten  5 — 13  Nervenfasern.  Nur  am  llornhaulrandc  sind  sie  dunkelrandig, 
im  weiteren  Verlaufe  bilden  sie  vollkommen  durchsichtige,  roariilose  äusserst 
feine  Fasem,  welche  in  einem  reicblicben  Netze  (Fig.  170.)  die  Hornhaut 
durchziehen,  ihrer  Durchsichtigkeit  wegen  jedoch  den  Durchtritt  der  Lichl- 
'ablen  durch  die  Bornhaut  in  keiner  Weise  beeinli^chligen. 


SSS  Der  GesichtsKinn. 

In  neuester  Zeil  hnt  dio  Hornhaut  erneut«  Untersuchung  durch  Th.  W. 
Kngelmank  gefunden ,  welche  namentlich  in  Beziehung  auf  die  Intercellular- 
substanz   und   das  feinere  Verhalten   der 
Fig.  iio.  (AT.)  Nerven  neueGosichlspuncle  ergeben  haben. 

Die  Untersuchungen  EiiGELiiitn's  beziehen 
sich  direct  auf  die  Hornhaut  des  Frosches, 
KüLLiKRR  kam  aber  zu  ganz  analt^en  Re- 
sultaten auch  für  die  Säugelhiere  und  den 
Menschen.  Es  wird  nicht  überflüssig  sein 
Enuelm&nn  in  seiner  ganzen  Darstellung  des 
Hornhautbnues  zu  folgen. 

Nach  E>iGEL)iAn>(  wird  die  Grundsub- 
slanz  der  Hombaul  gebildet  von  dit^t  an- 
einander gelagerten  feinsten  Fibrillen.  Die 
Dicke  dieser  Fibrillen  beträgt  höchstens 
0,000  t  Hm.  und  eine  jede  ist  von  ihren 
N.rcbbam  durch  eine  nicht  messbar  dicke 
FiUssigkeitssfhichte  getrennt,  Dio  Fibrillen 
sind  zu  grosseren  Lamellen ,  von  etwa 
0,00i  Mm.  Dicke  vereinigt,  welche  conoen- 
trisch  zur  HombautoberOUchc  in  etwa  1 5  bis  SO  Schichten  tlher  einander  ge- 
lagert sind.  Die  Fibrillen  jeder  einzelnen  Schicht  laufen  zurHomhautoberfläche 
und  unter  einander  parallel.  Die  Faserrichtung  in  zwei  sich  deckenden 
Lamellen  kreuzen  sich  unter  einem  meist  gegen  90'>  betragenden  Winkel. 

In  der  Berührungsfläche  je  zweier  sich  deckender  Lamellen  liegen  gleich- 
massig  vertheilt  und  in  massigen  AhsUtnden  von  einander  eine  grosse  Anzahl 
von  Zellen:  die  oben  beschriebenen  Ilornhautkörperchen.  Sie  verbinden  sich 
unter  einander  mit  ihren  Auslilufern,  sodass  jede  Zelle  sowohl  mit  Zellen  der- 
selben Schicht  wie  mit  Zellen  der  darüber  und  darunter  liegenden  Schichten 
zusam  men  hil  ngt. 

Ausser  den  stcmfbrmigon  Ilornhaulkörpercben  kommen  in  der  Grund- 
substanz der  Cornea  normal  eine  wechselnde  Zahl  von  kleineren  beständig 
Form  und  Ort  verändernden  menibranlosen  Zellen  vor,  die  »wandernden 
Zellenu  (S.  71).  Ihre  GrBssebei  miltlererAusdehnung  betrügt  meist 0,0 15  Hm. 
Sie  halten  sich  in  allen  Schichten  der  Uom ha ulsub stanz  auf  und  bewegen  sich 
nicht  in  begrenzten  Canülen,  sondern  in  den  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Zwischen- 
räumen zwischen  den  Hombautflbrillen.  Sie  drijngen  dabei  die  ihnen  in  den 
Weg  kommenden  Fibrillen  auseinander. 

Das  äussere  Hornhau  [epithel  besieht  (Esgelmahn)  aus  vier  Schichten  von 
Zollen,  deren  innerste  von  cylinderfOrmigen ,  deren  äusserst«  von  platten- 
fBrmigen  Zellen  gebildet  wird.  Zwischen  den  cyUnderförmigen,  seltner  zwi- 
schen den  anderen  Zellen ,  äusserst  selten  nuf  der  tiusseren  Oberfläche  des 
Epithels  kriochea  kleine  mit  schlanken  Fortsiltzen  versehene  bestilndig  ihre 
Form  veründorndc  Zellen  umher.  Sio  enthalten  meist  zwei  oder  drei  ovale 
Kerne  mit  Kemkörperchen  und  haben  eine  mittlere  Lunge  von  kaum  0,01  Hm. 
Der  Zelteninhalt  ist  feinkOmig.  Bei  ihren  Wanderungen  drangen  sie  sich 
zwischen  den  Epithelzellen  durch. 
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*  KrHxe  hatte  behauptet,  dass  die  feinen  Nerven  der  Hornhaut  in  den  Hom- 
hautkörperchen  endigen  (S.  73) ,  was  Engblmanx  bestreitet.  Die  Nerven  des 
Homhautgewebes  nehmen  nach  ihrer  reichlichen  netzartigen  Verbindung  je 
weiter  sie  verlaufen,  um  so  mehr  an  Durchmesser  ab,  werden  endlich  unmess- 
bar  fein  und  entziehen  sich  der  weiteren  Beobachtung. 

Ein  grosser  Theil  der  von  der  Sclerotica  in  die  hintersten  Homhautschichten 
eintretenden  dunkolrandigen  Nervenfasern  bcgiebt  sich  in^s  vordere  Epithel 
der  Cornea.  Dies  geschieht  folgen dermaassen  (Engklmann).  Aus  dem  oben 
beschriebenen  gröberen  Nervengeflechte  zweigen  sich  an  verschiedenen  Stellen 
Nervenstämmchen  ab,  welche  die  nach  vorne  gelegenen  llomhautstellen  steil 
durchsetzen  und  die  Elastica  anterior  durchbohren.  Die  Gesammtzahl  dieser 
Neivenslämmchen  betrügt  etwa  40 — 60.  Mit  den  sternförmigen  Zellen  treten 
die  Nerven ,  auf  ihrem  Wege ,  auf  welchem  sie  sich  durch  die  Lamellen  hin- 
durch schieben,  nicht  in  Verbindung,  obwohl  sie  oft  genug  dicht  an  denselben 
vorbeiziehen,  auch  wohl  von  den  Auslüufem  derselben  gestreift  werden.  Die 
wandernden  Zellen  kommen  nur  vorübergehend  mit  ihnen  in  Berührung  und 
kriechen  gelegentlich  ein  Stück  weit  auf  ihnen  hin,  um  sich  dann  wieder  weg 
zwischen  die  Ilornhautfibrillen  zu  begeben. 

Die  Elastica  anterior  durchsetzen  die  Stümmchen  senkrecht  in  kleinen  Ganäl- 
chen,  welche  Engelmann  :  Nervenporen  nennt.  Diese  Nervenporen  bilden 
nun  gleichsam  die  Quellen,  die  Centralpuncle ,  von  denen  aus  eine  neue  und 
reiche  für  das  Epithel  bestimmte  Nervenausstrahlung  stattfindet.  Es  sind  etwa 
40— r60  solcher  Centralpuncte  auf  jeder  Hornhaut  vorhanden.  Wie  die  Arme 
eines  Polypen  treten  aus  jeder  Pore  eine  Anzahl  von  sich  später  noch  weiter 
thcilenden  Nervenösten  2 — 6 — 10  parallel  zur  Homhautobei'fläche  nach  ver- 
schiedenen Seiten  hin  aus.  Die  Nervenfasern,  welche  die  Elastica  anterior 
durchsetzt  haben,  bestehen  nur  noch  aus  Axencylindern  ohne  Scheide;  sie 
laufen  in  sanften  Bogenlinien  unter  und  zwischen  den  Cylinderzellen ,  der 
untersten  Zellenschichte ,  des  vorderen  Hornhautepithels  hin  und  theilen  sich 
und  verbinden  sich  in  netzförmiger  Weise  auf  das  Mannichfaltigste.  Endlich 
steigen  sie  in  die  höheren  Zellenschichten  empor  und  verschwinden  schliess- 
lich als  unmessbar  feine  Fadchen  frei  zwischen  den  Epithelzellen.  Durch  die 
oberflächliche  Schichte  des  Epithels,  welche  aus  platten  Zellen  besteht,  treten 
keine  Nerven  hindurch. 

Me  Aderhiit  Die  Ernährung  der  inneren  Augentheile  wird  vorzugsweise 
durch  die  Aderhaut:  die  Tunica  vasculosa,  Chorioidea  oder  Uvea 
besorgt.  Sie  kleidet  zum  grössten  Theile  die  innere  Fläche  der  Sclerotica  aus, 
ihr  vorderer  hinter  der  Cornea  gelegener  von  derPupillaröffnung  durchbohrter 
Theil  wird  als  Iris  von  ihr  unterschieden. 

Die  Chorioidea  wird  an  ihrer  hinteren  Peripherie  von  dem  Sehnerven 
durchbohrt;  sie  hängt  dort  mit  dem  Neurilem  des  Sehnerven  zusammen  und 
lässt  sich  als  eine  zarte,  siebförmige  Lamelle  durch  diesen  hindurch  verfolgen. 
An  dem  vorderen  Rand  der  Sclerotica  bildet  sie  die  als  Corpus  ciliare, 
Strahlenkörper  bekannte  Verdickung  und  setzt  sich  dann  direct  in  die  Iris 
fort.  Die  oberflächliche  Schicht  des  Strahlenkörpers  wird  durch  den  ringförmig 
verlaufenden  Musculus  tensor  chorioideae,  Muse,  ciliaris  gebildet 
(das  Ligamentum  ciliare) ,   der  aus  glatten  zum  Theil  zur  inneren  Wand  des 


DunliHhBlIt  dmch  dl*    A  u 


££4  Dor  GesIchtMinn. 

Schlemm' sehen  Canaics  verlaufenden  zum  Tbeil aus  kreisfthmig  gerichteten 
Muskelfasern  besteht.  Die  liefere  Lage  des  Corpus  ciliare  bildet  jenen  als 
Strahlenkrone  benannten  Fal- 
lenkranz ,  der  sich  mit  eioein 
gezackten  Saum :  die  Ora  ser- 
rata  von  dem  glatten  Theile  der 
Cborioidea  absetzt  (Fig.  171.). 
Die  Aderhaut  besteht  aus 
einer  äusseren  mächtigeren 
Schichte  dereigentlichenAder- 
haut  die  nach  innen  von  einer 
dunklen  Lage  von  Pigment  be- 
deckt ist  Versucht  man  die 
Aderhaut  von  der  Sclerotica 
abzuziehen  so  bleibt  ein  zar- 
tes braungefärbtes  Gewebe  an 
dieter  hängen  welches  der 
Aderhaut  angehört  und  die 
Ciliamerven  und  Ctliargcrdssc 
und  %ome  den  Muse  ciliaris 
oder  Tensor  choi  loideae  ti^gt. 
Es  wird  diese  Schichte  als 
äussere  Pigmentschiebt 
(Laniina  fusca)  bezeichnet.  Auf 
diese  folgt  die  eigentliche  Ge- 
filsslagc  mit  den  grösseren  Arte- 
rien und  Venen,  welche  letztere 
sich  zu  einigen,  ftlnf  bis  sechs 
quirlförmig  .zusammenlaufen- 
den Btlndetn  (Vena e  vor ticosae} 
vereinigen ;  die  Capillaren  bil- 
den unter  diesen  ein  äusserst 
feines  und  reichliches  Netz  in 
der  Membrana    choriocapilla- 

Kndi  derulben.  K»rh  Bowxts  und  H.  MOllib.  fis,    Wclclie    blS  ZUF  Or«    Ser- 

mla  nach  vorne  reicht.  Diese 
Gefifsse  sind  in  ein  Gewebe  eingcbeltel,  welches  .lehr  unregetmtissige,  Masse 
oder  braun  pigmenlirle  Zellen  mit  Kernen  in  sich  erkennen  iHssl,  welche  viel- 
fach untereinander  anastomosiren.  Nach  innen  Überzieht  die  Ohorioidea  eine 
slructnrlosc ,  feine  elastische  Lamelle.  Die  Arterien  stammen  von  den  Art, 
ciliares  posteriores  breves. 

I>ns  schon  envllhnte  Pigment  kleidet  als  eine  Zellenschicht  die  Innen- 
fläche der  Chorioidea  aus.  Die  Pigmentzellen,  regelmnssig  sechseckig  gebaut, 
fFig.  172.)  bilden  nur  eine  Zellenlage  bis  zur  Ora  serrala,  von  dort  an  liegen 
sie  in  mehreren  Reihen  und  verlieren  ihre  kryslallahnlich  regelmassige  Gestalt. 
In  dem  Augengrunde  finden  sich  in  der  Chorioidea  auch  glatte  •Mus- 
kelfasern. 
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• 
Die  Iris  oder  Regenbogenhaut  hängt  auf  das  Innigste  mit  derAdor- 
hnut  zusammen.  Die  wichtigsten  Elemente,  die  sie  enthält,  sind  glatte  Muskel- 
fasern ,  welche  in  ein  zartlockiges  Bindegewebe 
mit    sternförmig    sich    verbindenden,     häuGg  Fig.  47S.  (F.) 

pigmenthaltigen  Bindegewebskörperchen  einge- 
bettet sind.  Diese  Muskelfasern  vereinigten  sich 
am  Rande  der  Pupille  zu  einem  förmlichen  Ring- 
muskel: Sphincter  pupillae,  deretway/" 
breit  ist  und  der  hinteren  Irisfläche  etwas  näher 

liegt.  Scnkrechtciuf  diesen  Ringmuskel  verlaufen      8ofen»nnte  polyedrüche   HgnwnUdlen 
.  .        m«      1     11-^.     j    I     1-       r  II  Im.        «^  von  der  Chorioidea  dM  Schaft ;  aMotaik 

feine  Muskelbündel  ebenfalls  aus  glatten  Fasern       der  techMckifeD  zeUen ;  bei  » eine 
bestehend  zu  dem  ersteren  herab ,  um  sich  an  r^Mer»  achteckige, 

seinen  Rand  anzusetzen:  der  Dilatator  pu- 
pillae. Nach  KöLUKBR  beginnt  er  am  Ciliarrand  der  Iris.  Die  Pigmentzellen 
der  Aderhaut  setzen  sich  auf  die  HinterflHche  der  Iris  ohne  sich  zu  verändern 
fort.  Die  vordere  Fläche  der  Regenbogenhaut  ist  ebenfalls  (abweichend  von  der 
Choridea)  von  einer  Zellenlage,  einem  wahren  Epithele  bedeckt  aus  rundlichen 
Zellenblüttchen  bestehend.  Die  Farbe  der  Iris  welche  bei  Albinos  vollkommen 
fehlt,  wird  bei  blciuen  Augen  nur  durch  das  durchschimmernde  Pigment  der 
hinteren  Irisflächc  hervorgerufen.  Die  dunklen  Augen  besitzen  auch  noch  im 
Slroma  selbst  Pigmentablagerungen. 

Die  Iris  erhält  ihr  Blut  aus  den  Geflossen  der  Chorioidea ,  zum  Theil  auch 
aus  den  Art.  ciliares  post.  iongae  und  den  Art.  ciliares  antlcae. 

Die  Giliarnerven  —  Nervuli  ciliares  —  durchsetzen  in  etwa  h  5 — 1 8  Stämm- 
chen die  Aderhaut  und  lösen  sich  im  Giliarmuskel  zu  einem  dichten  Geflechte 
auf,  aus  welchem  sowohl  die  Hornhaut  als  die  Iris  ihre  Nerven  beziehen,  zum 
Theil  versorgen  sie  den  Muskel  selbst.  In  der  Iris  bilden  sie  ein  feines  Netz, 
in  dem  Nervengeflechte  des  Giliarmuskels  wurden  Ganglienzellen  (Krause  d.  A. 
und  H.  Müllbr)  aufgefunden. 

Me  Netihatt.  Noch  weit  wichtiger  als  die  bisher  genannten  Membranen 
und  Gebilde,  welche  grösstentheils  nur  zum  Schutze  und  zur  Ernährung  der 
anderen  Augcnbestandtheile  dienen,  sich  doch  aber  auch  bei  dem  Zustande- 
konunender  optischen  Augenfunctionen  betheiligen,  —  die  Regenbogenhaut  als 
optische  Blendung,  Diaphragma,  die  Giliarmuskel  und  die  Aderhaut  zum  Her- 
vorrufen der  Accommodation  des  Auges  fUr  Nah-  und  Femsehen  —  ist  die 
Netz  haut,  die  Retina.  Sie  enthält  die  eigentlichen  Endorgane  des  Sehnerven, 
auf  deren  Anwesenheit  und  normaler  Functionirung  die  Fähigkeit  des  Auges, 
(lüsicht^eindrilcke  äusserer  Objecto  dem  Seolenorgane  zu  vermitt<;ln,  beruht. 

Die  Netzhaut  ist  die  innerste  Haut  des  Auges,  im  Leben  fast  vollkommen 
durchsichtig  und  hell,  sie  endet  mit  ihren  eigentlich  nervösen  Organen  an  der 
Ora  serrata.  Gegen  ihren  Rand  zu  verdünnt  sie  sich  bedeutend  von  0,1 — 0,04'" 
und  endigt  endlich  ganz  scharf.  Trotz  dieser  Dickenschwankung  lassen  sich 
an  ihr  tiberall  fünf  Schichten  unterscheiden ,  die  wir  von  der  Aderhaut  aus 
also  von  aussen  nach  innen  zählen : 

1.)   Stäbchen- und  Zapfenschicht, 

2.)  Kömerschicht, 

3.)  Nervensellenschidit, 
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i.)  Rrhichte  der  Oplicusfaxem, 
i>.)  die  Grenzhaut. 
Die  Stiibchcn-  und  Zapfenschichte  besteht  aus  einer  äusserst 
reg<>lm:issig{>n  Mos.iik  sliibchi'n-  und  zaprenförmigpr ,  das  Liebt  sehr  stark 
brechender,  fetlglänzenderKttq>erchen.  DieSUb- 
chen  sind  lange ,  schmale,  ohen  querabgestutste 
Cylindcrchen,  die  sich  zu  einem  feinen  fadenför- 
migen Portsatz  Euspilzcnd  in  die  tieferen  Relina- 
lagen  fortsetzen,  von  0,028 — 0,03fi"'  Länge  und 
0,0008"'  Breite.  Rittbi  nimmt  in  ihnen  einen  dem 
Axencylinder  der  Nervenfasern  entsprechenden 
Faden  an.  Die  Zapfen  unterscheiden  sich  von 
den  St<ibchen ,  mit  denen  sie  in  ihrem  oberen 
Theile  vollkommen  tlbereinstimmen,  dadurch  dass 
sie  et^'n  in  der  Mitte  der  Stiihchenschichte  an 
ihrem  inneren  Ende  tn  einer  bimfarmigen  Er- 
weiterung anschwellen,  welche  0,007 — 0,Oiy 
langund  0,00*2— 0,0027'"  breit  ist  (M.Scbi-ltm). 
Noch  innen  setzen  sie  sich  mit  einer  leichten  Ein- 
schnUiiing  in  ein  sogenanntes  Zapfen  körn  fort, 
welches  einen  Zellenkern  enlh^lt  und  schon  in 
der  üusseren  KBmerschicIile  liegt  und  ebenfalls 
einen  feinen  Fadenfortsatz  in  das  Innere  der 
Netzhaut  entsendet. 

Die  Smbchen  und  Zapfen  stehen  pallisadeu' 
fürmig  neben  einander,  ihr  Uusseres,  abge.stutzles 
Ende  liegt  dicht  an  dem  Pigmente  der  Aderfaaut 
an,  das  andere  Ende  wendet  sich ,  senkrecht  auf 
die  Nelzhaullliicho ,  gegen  die  KSrnerschichte  lu. 
Sieht  man  senkrecht  auf  diese  Schicht,  so  zeichnen 
sich  die  Zapfen  von  den  Sllibchen  dadurch  aus, 
dass  sie  nach  oben  in  der  Mosaik  der  Stabchen 
Lücken  zu  Inssen  scheinen,  die  aber  mit  einer  sehr  durchsichtigen  Substani 
erfüllt  sind.  Die  Ansalzstelle  des  oberen  Stil bchenffirm igen  Theites  des  Zapfeng, 
das  sogenannte  Zapfenstubchen,  zeigt  sich  als  ein  kleiner  Kreis,  der  in 
dem  Centrum  des  von  dem  Zapfen  selbst  gebildeten  gi-tisseren  Kreises  steht. 
Um  diese  Doppelkreise  herum  sieben  die  dicht  an  einander  gedrSnglen  Stab- 
ehen je  nach  dem  Orte  der  Netzhaut  in  grosserer  oder  geringerer  Menge.  Am 
gelben  Flecke  stehen  die  Zapfeu  dicht  nebeneinander,  es  schiebt  sich  dann 
nur  eine  einzige  Reihe  von  SUlbchen  zwischen  sie  ein.  Weiter  gegen  die  Ora 
serratn  zu  rtlcken  die  Zapfen  mehr  und  mehr  auseinander  und  es  schieben  sidb 
dann  mehrere  Stabchenreihen  zwischen  sie. 

Auf  dieStabchenschichle  folgt  die  Rdrn  er  schichte,  in  welcher  sellen- 
artige,  rundliche,  meist  kernhaltige  Gebilde  von  ziemlicher  Kleinheit  sich  finden, 
0,002 — O,00i"'gross.  Die  Kflrnor  besitzen  stets  mehrere  fadenartige  Auslaufer 
wodurch  sie  das  Ansehen  von  kleinen  Ganglienzellen  erhalten.  Ihre  fadenartigen 
Fortslltzc  stehen  mit  den  Stabchen  und  Zajrfen  in  Verbindung.  Die  KQmer- 
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schichte  wird  durch  eine  streifige  Zwischenkörnorschichte  in  zwei 
Lagen,  in  die  äussere  und  innere  Körnerschichte  getrennt.  Die  Ver- 
bindungen der  Körner  der  inneren  Schichte,  welche  meist  etwas  grösser  als 
die  Körner  der  äusseren  Schichte  erscheinen,  sind  noch  nicht  mit  voller 
Sicherheit  nachgewiesen. 

In  der  dritten  Schichte  finden  sich  wahre  mit  vielen  ÄuslUufem  ver- 
sehene Nervenzellen,  die  vollkommen  denen  des  Gehirnes  entsprechen.  Nach 
aussen  liegt  auf  ihnen  eine  feinkörnige  Substanz.  Am  gelben  Fleck  bilden  diese 
Nervenzellen  eine  dichte  Lage ,  gegen  die  Peripherie  nehmen  sie  immer  mehr 
an  Zahl  ab  und  kommen  endlich  nur  noch  ganz  vereinzelt  vor. 

Die  Schicht  der  Opticusfasern  entsteht  dadurch,  dass  sich  die  sehr 
feinen ,  zarten ,  wohl  nur  aus  dem  Axencylinder  bestehenden ,  leicht  varicös 
anschwellenden  Fasern  des  Sohnerven  an  dessen  Durchtriltsstelle  durch  die 
eben  beschriebenen  Schichten  gleichmiissig  nach  allen  Seiten  senkrecht  auf 
die  Opticusaxe  umbiegen  und  so  eine  aus  Nervenfasern  bestehende  Membran 
bilden,  welche  innerhalb  der  bisher  genannten  liegt.  Der  gelbe  Fleck  der 
Retina  wird  bei  diesem  Verlaufe  der  Opticusfasern  ausgespart,  die  Fasern 
laufen  im  Bogen  an  ihm  vortlber,  sodass  der  gelbe  Fleck  diese  Nervenfaser- 
schichte nicht  besitzt.  Es  ist  äusserst  wahrscheinlich,  dass  alle  diese  Nerven- 
fasern mit  den  Nervenzellen  der  eben  beschriebenen  Zellenschichte  in  Zusam- 
menhang treten. 

Die  Begrenzungshaut  der  Retina,  ihre  innerste  Lage,  hUngt  innig 
mit  dem  BindegewebsgerUste  der  Netzhaut  zusammen  und  zeigt  sich  abgelöst 
vollkommen  structurlos.  Auch  durch  seine  WiderstandsHihigkeit  gegen  Alka- 
lien und  Säuren  schliesst  es  sich  nahe  an  die  Glashäute  an  (z.  B.  Linsen- 
kapsel). 

Ehe  wir  zur  Besprechung  des  bindegewebigen  Gerüstes  der  Retina  tiber- 
gehen ,  haben  wir  noch  mit  einigen  Worten  des  gelben  Fleckes  zu  gedenken, 

der  sich  in  mancher  Beziehung  von  der  tlbrigen  Retina 
Fig.  474.  {K.)  unterscheidet.     Er  ist  eine  ^,44"'  lange  und  0,36'" 

^'  breite  elliptisch  gestaltete  Stelle  der  Netzhaut ,  welche 

sich  schon  durch  eine  gell)e  Farbe  auszeichnet,  w^elcho 
von  einem  die  tieferen  Retinaschichten  tränkenden 
Farbstoffe  herrührt.  In  der  Mitte  besitzt  sie  eine  Vertie- 
fung, die  Fovea  centralis,  welche  im  Gegensatz  zu  dem 
sonstigen  Verhalten  des  gelben  Fleckes  farblos  ist,  und 
sich  etwas  verdünnt  zeigt.  Die  Grösse  der  Fovea  centralis 
stkbchcnschicht  von  "»en.     schwanktvou  0,08—01 '".  Dcf  gelbe  Fleck  liegt  mit  sei- 

1.   \oin   ^Ibcn  Flecke   (nur  '  /#  j  j 

Zapfen),  2.  von  der  Grenxe  ncm  inneren  Ende  4,0 — t,?  '  von  der  Mitte  des  Opti- 
deweiben,  3.  ««der  Gegend     cuscintrittcs  ab.  Wie  schou  crwähut  liegt  auf  der  Ner- 

de«    AequatorB    der    Retina.  ,  *-^ 

a.  Zupfen  oder  denselben  ent-  venzellenschichte ,  wclchc  sich  iu  der  Fovea  centralis 
sprechende  Lücken,  6.  st&b-     verdünnt  zcict,  direct  die  Becrenzungsmembran  auf, 

rhen  der  Zapfen,  deren  End-  ,  ,,  wT.«!  .it  i  it^-n 

fliehe  muehraai  etwas  tiefer  die  übngeu  Rctmallagen  smd  vorhanden ,  doch  fehlen 
Htehi,- ij«  die  eifenüichen     dio  Stübcheu ,  wclchc  hicr  duFch  Zapfen  ersetzt  sind, 

Stäbchens.  360aial  vergr.  ,,  m      i  •r\'      n       e  •      i    i.«         •    j      i. 

am  ganzen  gelben  Fleck.  Die  Zapfen  smd  hier  jedoch 
ausnehmend  dünn  und  ähneln  dadurdi  den  Stöbehen.  Die  Ausläufer  der 
Zapfen  nehmen  einen  schiefen  Verlauf  in  dem  gelben  Fleck  (Fig.  474). 
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Alle  die  genannten  nervösen  Elemente  der  Retina,  zu  denen  auch 
die  Stäbchen  und  Zapfen  zu  rechnen  sind,  werden  durch  eine  Bindegewebs- 
grundlage  getragen,  welche  nach  Kölliker  besonders  in  den  inneren  Schichten 
senkrecht  aufsteigende,  bis  zur  inneren  Kömcrschicht  verfolgbare  Fasern  bil- 
den, die  er  Radialfasern  oder  Stutzfasern  nennt.  Zu  diesen  kommen 
dann  noch  viele  feine  Auslüufer  dieser  Elemente,  welche  in  der  ganzen  Retina 
ein  Netzwerk  darstellen.  Auch  einen  Theil  der  Kömer  der  Kömerschichte, 
sowie  die  Grenzmembranen ,  scheinen  hierher  gerechnet  werden  zu  müssen 
(M.  Sciilltzb].  Die  feinen  Ausläufer  der  StUtzfasem,  welche  letztere  mit  einem 
verbreiterten  Ende  von  der  Grenzmembran  sich  erheben ,  verbinden  sich  mit 
einem  Theile  der  inneren  Kömer  und  strahlen  gegen  die  äussere  Oberfläche 
der  Netzhaut  aus. 

Der  Bau  der  Retina  ist  nach  dem  Mitgethcilten  ungemein  verwickelt. 
Unstreitig  besteht  die  Annahme  zu  Recht ,  welche  die  Zapfen  und  Stäbchen 
als  Endorgane  der  Opticusfasern ,  als  die  eigentlichen  Sinneswerkzeuge  des 
Gesichtssinnes  ansieht.  Wir  müssen  dazu  selbstverständlich  eine  directe 
Communication  der  Opticusfasern  mit  den  Stäbchen  und  Zapfen  erweisen 
können.  Die  bisher  beigebrachten  Beweise,  wenn  sie  auch  noch  nicht  alle 
Zweifel  zerstreuen  können ,  sprechen  mit  höchster  Wahrscheinlichkeit  dafür, 
dass  jede  Opticusfaser  sich  zunächst  in  eine  der  Nervenzellen ,  die  wir  einea 
wesentlichen  Bestandtheil  der  Netzhaut  ausmachen  sehen,  einsenkt.  Diese 
Nervenzelle  sendet  ihre  feinen  Fasern  nach  auswärts  senkrecht  in  die  Höhe, 
welche,  nachdem  sie  noch  mit  einem  oder  zwei  jener  kleinen  genannten  Zel- 
len-Körner —  in  Verbindung  getreten  sind,  sich  durch  den  feinen  an  den 
Stäbchen  und  Zapfen  anhängenden  Faden  in  diese  Gebilde  fortsetzen. 

Nach  den  neuen  genialen  Untersuchungen  Max  Schultzens  am  mensch- 
lichen Auge  stellt  sich  der  Zusammenhang  zwischen  Stäbchen  und  Zapfen  mit 
den  feinsten  Opticusfasern  folgendermassen  dar. 

Durch  die  Membrana  limitans  externa  werden  die  Stäbchen  und  Zapfen 
von  den  Zapfen-  und  Släbchenkömern ,  welche  zusammen  die  äussere  Kör- 
nerschichte darstellen,  getrennt.  Die  Stäbchen  und  Zapfen  zeigen  die  bekann- 
ten Aussen-  und  Inncngliedcr ,  erstere  finden  sich  bei  den  Zapfen  unter  der 
Einwirkung  der  zur  Präparation  nöthigen  Flüssigkeiten  meist  geschmmpft.  An 
alle  Zapfenkörper  schliesst  sich  unmittelbar  unter  der  Membrana  limitans  ex- 
terna ein  kernhaltiger  Anhang  von  etwa  demselben  Durchmesser  wie  ersterer 
an,  von  diesem  durch  eine  etwas  verschmälerte  Partie  geschieden.  Der  Kern 
ftült  diesen  Anhang  vollkommen  aus,  ist  kugelig  oder  ein  wenig  zur  Eiform 
abweichend  und  zeigt  in  seiner  homogenen  Substanz  ein  glänzendes,  relativ 
[grosses  Kernkörperchen.  Aus  diesem  Zapfenanhang,  dem  Zapfenkom  der 
Autoren ,  entwickelt  sich  nach  abwärts  ein  blasser  Faden  von  cylindrischer 
Gestalt,  vollkommen  glatter  Oberfläche  und  ansehnlicher  bis  zu  0,003  Mm. 
iK^tragender  Dicke,  welcher  ohne  sich  zu  theilen  oder  feine  Seilenästchen  ab- 
zugehen, bis  zur  unteren  Grenze  der  äusseren  Kömerschicht  verläuft  und  hier 
dicht  über  der  Zwischenkörnerschicht  eine  kegelförmige  Anschwellung  J[)ildet, 
mit  welcher  er  scheinbar  aufhört.  Aus  der  Basis  dieser  Anschwellung,  welche 
auf  der  Zwischenkömerschicht  gewissermassen  aufruht,  entwickeln  sich  la 
verschiedener  Zahl  sehr  feine  Fäserchen^  welche  an  isoHrten  ZapteoÜB^era 
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4  OOOmaiiger  VergrOssening  immer  kurz  abgerissen  endigen ,  in  situ  aber  an 
der  horizontalfaserigen  Zwischenkömerschicht  sich  verlieren.  Die  Verbindung 
ist  hier  eine  solche,  dass  der  Eindruck  eines  directen  Ueberganges  dieser  fei- 
nen Faserchen  in  die  flHchenhafte  Faserung  der  Zwischenkömerschicht  ent- 
steht. Die  Faser  des  stark  vergrösserten  Zapfens  zeigt,  was  sehr  bemerkcns- 
werth  ist,  eine  deutliche  Längsstrichelung ,  die  sich  bis  in  den  Zapfenkörper 
fortsetzt,  sodass  der  ganze  Zapfenkörper  aus  feinen,  parallelen  Längsfasem 
zusammengesetzt  scheint. 

Der  Raum  zwischen  den  die  äussere  Körucrschicht  durchsetzenden  Zapfen- 
fasern ist  ausgefüllt  von  einer  grossen  Zahl  dicht  gedr'angt  liegender  kleiner 
Zellen ,  welche  alle  mit  Stäbchen  in  Verbindung  stehen.  Liegen  die  Zellen 
dicht  unter  der  Limitans  externa,  so  sind  die  Verbindungsstücke  kurze,  dicke 
Brücken,  sonst  aber  äusserst  feine  Fasern.  Eben  solche  Fasern,  wie  sie  die 
Verbindung  mit  den  Stabchen  vermitteln,  entspringen  aber  auch  aus  dem 
entgegengesetzten,  unteren  Ende  der  eiförmigen  Zellen. .  Diese  Fasern  streben 
zur  Zwischenkörnerschicht ,  an  welcher  sie  in  einer  Höhe  mit  der  kegelförmi- 
gen Zapfenfascranschwellung  mit  ovalen  Köpfchen  endigen. 

Die  Stabchenfasern  zeigen  sich  (durch  ihre  eigenthümlichcn  Varicositaten) 
deutlich  als  nervöser  Natur.  Die  Zapfenfasem  zeigen  eine  unverkennbare 
Aehnlichkeit  mit  breiten  Axencylindem ,  mit  welchen  sie  auch  den  streifigen 
Bau,  der  sie  aus  einem  Bündel  feinster  Fasern  bestehend  zeigt,  gemein  haben ; 
man  ist  also  auch  berechtigt  ihre  nervöse  Natur  zu  behaupten. 

Ueber  den  weiteren  Zusammenhang  der  Fasern  mit  den  anderen  Körnern 
und  den  Opticusfasem  konnte  Schultzb  nichts  Gewisses  ermitteln. 

Er  bestätigt  die  Angabe  von  A.  Beücks.,  dass  die  Stabchenenden  in  Ver- 
tiefungen auf  der  ihnen  zugewendeten  Flache  der  sechseckigen  Pigmentzellen 
der  inneren  Auskleidung  der  Chorioidea  eingreifen.  Bei  Vögeln  und  den  noch 
niedereren  Wirbelthieren  bilden  die  Pigmentzellen  wahre  Scheiden  um  die 
Aussenglieder  der  Stabchen  und  Zapfen.  Bei  den  höheren  Wirbelthieren  fin- 
den sich  diese  Pigmentscheiden  auch,  in  denen  jedes  Stäbchen  und  wahr- 
scheinlich auch  jeder  Zapfen  mit  seinem  Aussengliede  steckt.  Bei  Atbino's 
sind  diese  Scheiden  farblos.  Diese  Fortsatze,  welche  die  Scheiden  bilden, 
sind  fein  haarförmig  und  bilden  an  der  Innenflache  der  Pigraentzelle  einen 
Busch  wie  von  langen  Wimpern  und  reichen  oft  noch  viel  tiefer  zwischen  jene 
Elemente  hinein,  als  sie  Pigmentmolecüle  enthalten.  Denn  ihre  Grund- 
lage ist  färb-  und  kömchenlose  Zellsubstanz,  in  welche  die  kugeligen  oder 
ovalen  stäbchenförmigen  Pigmentkömehen ,  am  Zeilkörper  sehr  dicht,  gegen 
Ende  der  Fortsätze  ganz  dünn  eingestreut  sind.  Diese  Fortsätze  erreichen  bei 
den  höheren  Wirbelthieren  nicht  die  Länge  wie  bei  den  Vögeln  und  niederen 
Wirbelthieren.  Dadurch,  dass  die  Innenglieder  der  Stäbchen  meist  etwas 
dicker  sind  als  die  Aussenglieder  (Ksause),  ergiebt  sich  der  Raum  für  die 
Pigmentfortsätzc. 

Die  Zellen  des  sogenannten  Pigmentepithels  der  Chorioidea  bilden  also 
nicht  den  Grund ,  auf  welchem  die  Stäbchen-  und  Zapfenenden  aufruhen,  sie 
liegen  vielmehr  mit  ihrem  Haupttheil,  soweit  sie  pigmentirt  sind,  ganz  und  gar 
zwischen  den  Aussengliedern  von  Stäbchen  und  Zapfen.  Nur  der  äussere 
nicht  pigmentirte  Theil,  weicher  den  Kern  enthält,  ragt  über  die  Stäbchen- 
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enden  hinaus  und  berührt  die  Chorioidea.  Es  gehört  also  das  Pigment  wesent- 
lich der  Retina  an  und  sollte  als  Retina Ipigment  bezeichnet  werden. 

Ausser  dem  Kern  umschliesst  der  Jlussere  mehr  hyaline  Theil  der  Pig- 
mentzellen häufig  ge  f  ü  r bte  FelUropfcn,  welche,  wenn  nur  einer  in  jeder  Zelle 
vorhanden  ist,  eine  merkwürdig  regelmässige  Anordnung  besitzen  (bei  Frosch 
und  Kaninchen  —  H.  Müller]  . 

Es  wurde  schon  erwJJhnt ,  dass  die  feinen  Opticusfasern  höchst  wahr- 
scheinlich einer  eigentlichen ,  fetthaltigen  Markscheide  entbehren,  sodass  man 
sie  nur  als  Axencylinder  ansehen  kann.  Diese  Anschauung  wird  durch  die 
mikrochemische  Beobachtung  gestützt,  welche  in  den  betreffenden  Fasern  die 
Eiweissstoffe  als  liauptbestandtheil  erscheinen  lUsst  (Kölliker}.  Vielleicht  be- 
stehen die  stark  lichtbrechenden  Nervenendorgane  nicht  aus  Nervensubslanx, 
nach  einigen  Reactionen  scheinen  sie  eher  dem  Bindegewebe  zugerechnet 
werden  zu  müssen ,  sodass  sie  sich  demnach  auch  hierin  den  Tastkörperchen 
annähern,  mit  denen  sie  überhaupt  eine  nicht  zu  verkennende  Aehnlichkeit 
zeigen. 

Was  fllr  ein  elementarer  Vorgang  es  ist,  in  welchem  das  Licht  innerhalb 
dieser  Endorgane  umgewandelt  wird,  um  ein  Reiz  für  die  Opticusfaser  zu 
werden,  welche  wie  alle  anderen  Nerven  in  ihrer  ContinuitUt  vom  Lichte  nicht 
erregt  werden  kann ,  ist  bisher  noch  vollkommen  unbekannt.  Da  das  Licht 
aber  eine  Krilfteform  ist,  die  wie  alle  sonst  bekannten  auch  in  andere  KrJifle- 
formen  übergeführt  werden  kann ,  so  ist  kein  Ilindeningsgrund  uns  den  Reiz 
direct  vom  Lichte  ausgehend  vorzustellen.  Wissen  wir  doch  durch  die  Photo- 
graphie, was  für  starker,  zersetzender,  chemischer  Wirkungen  das  Licht  fähig 
ist,  wir  wissen  dasselbe  aus  der  Beeinflussung,  unter  welcher  das  Pflanzen- 
leben von  Seile  des  Lichtes  steht.  — 

Innerhalb  dieser  bisher  genannten  Gebilde  liegt  der  eigentlich  optische 
Apparat  des  Auges,  zu  dein  freilich  auch  schon  die  convex,  uhrglasartig 
gekrümmte  Hornhaut  als  wesentlicher  Theil  gerechnet  werden  muss. 

Die  hier  zu  nennenden  Organe  sind  die  Linse  und  der  Glaskörper, 
zu  denen  noch  das  Augcnkammerwasser,  der  Humor  aqueus,  zwischen 
hinterer  Hornhautfliiche  und  Iris  gerechnet  werden  muss. 

Diese  dui'chsichtigen  Oi^ane  sind  es,  durch  deren  Vermittlung  die  von 
einem  leuchtenden  Puncto  aus  das  Auge  divergirend  treffenden  Strahlen  einer- 
seits durch  ihr  hohes  Brechungs vermögen ,  das  bei  den  einzelnen  sich  ver- 
schieden zeigt,  andererseits  durch  ihre  optisch-regelrechte  Gestalt  und  Krüm- 
mung ihrer  Oberflachen  convergent  gemacht  werden ,  sodass  sich  die  Strahlen 
iu  einem  hinter  den  brechenden  Medien  gelegenen  Puncto  schneiden.  Diese 
Organe  sind  also  ein  optischer  Sammelapparat ,  dec  die  zerstreut  von  einem 
Puncto  herkommenden  Strahlen  zu  einem  Bildpuncte  wieder  vemnigt,  wie 
die  Glaslinse  der  Camera  obscura.  Der  ßildpunct,  den  die  brechenden  Augen- 
medien entwerfen,  liegt  bei  normalen  Augen  stets  in  der  Ebene  der  Netzhaut, 
die  ja  als  auffallender  Schirm  hinter  jenen  aufgestellt  ist. 

Hinter  der  hinteren  Fläche  der  Hornhaut  befindet  sich  zwischen  dieser 
und  der  VorderUilche  der  Iris  die  bekannte  Augenkammer,  welche  mit  dem 
Humor  aqueus  gefüllt  ist,  der  eine  dünne,  vollkommen  durchsichtige,  farblose 
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Fig.  175.  [£.) 


Flüssigkeit  ist,   ohne  eigeaihUmliche  FtH-roeicment«.     Chemisch  ist  er  noch 
wenig  genau  untersucht,  er  enthUlt  AlbumioBte. 

Ble  Liuc.  Hinter  der  Iris  liegt  direct  ohne  Zvvischenrnmii  die  Linse  nn, 
die  lange  angenommene  sogenannte  hintere  Augenkanimer  zwischen  dioKon 
beiden  Orgiinen  cjListirl  nicht.  Die  Linse  ist  unstreitig  nUcbst  der  liornh.iul 
der  wichtigste  lichtbrccbende  Apparat  des  Auges.  Sie  ist  ebeDÜalls  vollkomnum 
durchsichtig.  Ihr  Name  kennseicbnet  ihre  Gestall;  bekanntlich  ist  ihre  hin- 
tere, dem  Glaskllrper  Kugekehrte  Flache  viel  sljirkcr  als  die  vordere  gekrUiiiml. 
Die  eigentliche  Linse  ist  von  einer  durchsichtigen  Kapsel  umgeben ,  die  sich 
vollkommen  wassei^lar  und  gleichartig  zeigt.  An  ihrer  inneren ,  der  Linse 
zugekehrten  Flache  tragt  sie  einEpithel,  welches  sich,  aus  schönen,  kernhalti- 
gen, eckigen  Zellen  bestehend,  in  einer  einfachen  Zellenlage  über  ihre  vordere 
Hälfte  ausbreitet.  Die  Kapsel  liegt  im  Leben  der  Linse  dicht  an,  erst  nach 
dem  Tode  saugt  sie  etwaa  Humor  aqueus  ein  und  hebt  sich  dadurch  von  der 
letzteren  ein  wenig  ab. 

Die  Linse  selbst  ist  aus  langen,  platten,  sechsseitigen  mikroskopischen  ROh- 
rengebil<{en,  den  sogenannlen  Linscnfasern  zusammengesetzt  [Fig.  175). 
Sie  liegendicht  neben  einander;  da  ihre  Rüniter 
etwas  ausgezackt  sind ,  legen  sich  diese  Zacken 
in  einander  und  machen  so  die  Verbindung  noch 
fesler.  Auf  dem  senkrechten  Durchschnitt  erin- 
nern die  dicht,  regelmässig  neben  einander  ste- 
henden sechsseitigen  Fasorenden  an  eine  Honig- 
wabe. Die  äusseren  Faserlagen  sind  weicher, 
die  Fasern  selbst  breiter  als  im  Inneren  der 
Linse ,  sodass  man  gewöhnlich  von  einem  Lin- 
senkern spricht.  Die  einzelnen  Lagen  der  Fa- 
sern lassen  sichhaulnrtii;  abziehen,  weshalb  man 
früher  der  Linse  einen  bliltterigcn  Bau  zuschrieb. 
Die  einzelnen  Fasern  verlaufen  von  der  Mitte 
der  Linse  aus  gegen  den  Rand  und  biegen  auf 
die  vordere  oder  hintere  Flache  um.  Jede  Faser 
umgi'eift  dabei  etwas  weniger  als  die  Hälfte  der 
Linse;  die  Enden  sind  regelmässig  neben  ein- 
ander gostelll  und  bilden  auf  der  OberilHche  der 
Linse  in  ihrem  Centnini  je  eine  slemfflrmige 
Figur  {Fig.  176) . 

Der  Inhalt  der  Linsenrbhren  besteht  che- 
misch aus  einer  GlobulinlOsung,  das  sich 
in  seinen  Eigenschaften  dem  Globulin  der  Blut- 
ktlrpcrchen  genau  anschlresst,  welches  bekanntlich  unter  die  Eiweisskflrper 
gerechnet  werden  muss. 

Der  Rest  der  von  den  Augen membraneo  umschlossenen  Höhlung,  dei- 
gritsste  Theil  derselben  wird  von  dem  rundlichen,  vorne  eine  tellerförmige 
Grube  für  die  Aufnahme  der  Linse  tragenden  Glaskörper  ausgefallt.  Er 
ist  von  einer  Glashaut  — Hyaloidea —  umgeben,  welche  sich  an  der 
tellerfürmigen  Grube  in  zwei  BlUtter  spaltet,  von  denen  das  eine  Blatt,  das  die 


Eindrücke  der  Slnthl(>DkroDe  Ira^H,  als  Zonula  Zinnü  oder  Ligamentum  s(i8p«n- 
soriura  IcnÜH  an  den  Hand  der  Linw  tritt  und  mit  diesem  verschmilzt,  tlns 


anderi'  Blatt  kleidet  die  tcllttrrttnnige  drubi'  aus  und  verbindet  sich  mit  dti 

hinteren  Abschnitt  der  Linscnkapsel.    ZwiseUen  beiden  Blattern  an  der  Steltf 

wo  sie  sich  trennen ,  also  am  Linsenrande ,  bleibt  ein  auf  dem  DurclischniU 
dreieckiger  Baum  ofTen,  der  die  Linse  als  Canalis  Petiti  umgreift.  V'irchow 
stellt  das  Gewebe  des  Glaskörpers  zu  dem  embryonalen  Scbleimgewebe.  Im 
Glaskörper  des  Embryo  zeigen  sich  in  der  chemisch  Schleim  enlhsllend« 
Gi-undsubstanz  rundliche  oder  längliche  kernhaltige  Zellen  in  zicmlidi  r 
inUssigen  Abstünden,  die  bei  dem  Erwachsenen  nicht  mehr  üufzulinden  s(h 
oder  wenigsU-ns  nur  äusserst  spüHich;  die  gleichartige  innere  noch  ScJilel 
enthaltende  Grundsubstanz  bleibt  hier  allein  bestehen.  — 


Cinng  der  Lichtsfrahleii  im  AuHe. 

Wir  haben  KOniit  den  Hau  des  Urpanes,  auf  welchem  die  MOj^liehkeit  soM 
ner  Tunctionirung  beruht,  in  seinen  wesentlichsleii  Theilen  erkannt. 

Uer  Vorgleich  mit  d«>r  Camera  ohscura  lässt  sich  überall  festhalten,  s 
die  Schwilrzung  der  innerMi  Wunde,  die  bei  jenem  Apparat  angewendet  win 
ist  auch  im  Auge  durch  die  Pigmentschiehten  zwischen  Retina  und  Chtn^ 
rioidea  vertreten.  So  oinfaeh  aber  iin  Principe  das  Auge  gebaut  erscheint, 
so  complicirl  i.st  es  in  der  Ansfllhning ,  sodass  das  Verfolgen  des  Lichtstrahles 
dui-eh  die  brechenden  Medien  bis  zu  seinem  Vercinigungspuncl  in  der  Reliiia 
auf  sehr  bedeutende  Sebwierigkeitun  stUsst.  Es  sind  niclit  nur  die  verschierte- 
ueti  Krümmungen  der  optischen  Flachen,  die  es  besitzt,  sondern  auch  < 
allem  das  verschicdone  B rech ungs vermögen  der  hinler  einander  gestellten  b« 
cheiiden  Medien,  welche  diese  Aufgabe  erschweren. 

Uer  Lichtstrahl  hat  auf  seinem  Wege  bis  lur  Netzhaut  wenigslei 
brecbetido  Substanzen,  ilenen  sech&  brechende  flächen  entsprechen,  zu  durd 
laulen.  Die  brechenden  Medien  sind: 

I.    Üie  Cornea,  deren  Hussere  Flache  mit  Thnmenfeuchtigkeit  bespült  istf. 

S.  der  Humor  aqueus, 
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3.  die  vordere  Wand  der  Linsenkapsel, 

4.  die  LinseDsubstanz ,   welche  selbst  nicht  als  eine  einfach  brechende 

Substanz  angesehen  werden  kann,  da  sie  von  aussen  nach  innen  an 
Brechungsvermögen  zunimmt, 

5.  die  hintere  Wand  der  Linsenkapsel, 

6.  der  Glaskörper,  an  dem  man  auch  noch  die  Membr.  hyaloidea  unter- 

scheiden könnte. 

» 

Man  muss,  um  den  wahren  Gang  der  Lichtstrahlen  berechnen  zu  können, 
die  verschiedenen  Brechungsindices  dieser  Substanzen  kennen.  Doch  verein- 
facht sich  die  Aufgabe  dadurch,  dass  einige  derselben  so  wenig  differiren,  dass 
sie  als  gleich  angesehen  werden  ddrfen.  Die  Linsenkapsel  hat  das  gleiche 
Brechungsvermögen  wie  die  äusseren  Linsenschichten,  sodass  sie  in  dieser 
Beziehung  von  der  Linse  nicht  unterschieden  zu  werden  braucht.  Die  Thrä- 
nenfeuchtigkeit  und  der  Humor  aqueus  haben  ebenfalls  ein  sehr  ähnliches 
Brechungsvermögen,  sodass  die  parallelrandige  Cornea,  wie  eine  Fensterscheibe 
zwischen  Luft,  zwischen  die  beiden  genannten  gleich  brechenden  Flüssigkeiten 
eingesetzt  ist,  den  durchgehenden  Lichtstrahl  also  nur  parallel  mit  sich  selbst 
etwas  verschiebt ,  ihm  aber  keine  neue  Richtung  ertheilt.  Sie  kann  also  als 
brechendes  Medium  ganz  vernachlässigt  werden  und  die  Rechnung  darf  an- 
nehmen als  reiche  der  Humor  aqueus  bis  an  die  vordere  Cornealfläche  (Helm- 
HOLTz).  Auch  Humor  aqueus  und  Glaskörper  sind  in  ihrem  Brechungsvermögen 
nur  wenig  verschieden. 

Die  Brechungsindices  der  optischen  Augenmedien  sind  im  Mittel, 
das  Brechungsvermögen  der  Luft  =  \  gesetzt,  etwa  folgende : 


Hornhaut: 

1,3531 

(Krause^ 

Humor  aqueus: 

1,3349 

n 

1,3365 

(Helmiioltz) 

Linse 

äussere  Schicht : 

1,4053 

(Krai'sej 

1,4189 

(Helhholtz) 

mittlere  Schicht: 

1,4294 

(Krause) 

Linsenkem : 

1,4540 

n 

Glaskörper: 

1,3485 

»> 

1,3383 

(Helhholtz)  . 

Die  brechenden  FiAchen. 

Ausser  dem  Brechungsvermögen  wirken  auf  den  Gang  der  Lichtstrahlen 
im  Auge  die  Gestalten  der  brechenden  Flächen. 

Zwischen  Luft  und  Auge  steht  die  vordere  Fläche  der  Hornhaut 
als  erste  brechende  Fläche.  Die  zweite  ist  die  hintere  Hornhautfläche 
zwischen  Hornhaut  und  Kammerwasser. 

Beide  Flächen  sind  fast  vollkommen  gleich  gekrümmt,  die  Dicke  der 
Cornea  steigt  aber  von  der  Mitte  gegen  den  Rand  zu  etwas  an.  Man  hielt  vor 
den  abschliessenden  Untersuchungen  von  Helhholtz  mit  dem  Ophthalmo- 
meter die  Hornhaut  meist  für  einen  Abschnitt  einer  Kugelfläche,  jetzt  steht 
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es  fest,  dass  sie  ein  Ellipsoid  ist,  dessen  halbe  grosse  Axe  zur  halben  kleinen 
sich  etwa  wie  13:10  verhalt.  Es  zeigt  sich  dabei  nach  Knapp  und  Dondkrs,  dass 
die  Krümmungen  der  Hornhaut  im  horizontalen  und  verticalen  Meridian  ein- 
ander nicht  gleich  sind,  diese  constante  oder  normale  Asymmetrie  der  Hornhaut 
bedingt  bestimmte  weiter  unten  zu  besprechende  Bildfehler  auf  der  Netzhaut. 
Weiter  folgt  daraus,  dass  die  Cornea  keinen  einfachen  Brennpunct  besitzen 
kann ,  da  die  auf  die  starker  gekrümmten  Hornhautabschnitte  auffallenden 
Strahlen  sich  vor  denen ,  welche  auf  die  schwacher  gekrümmten  treffen^ 
schneiden  müssen.  Für  gewöhnlich  wird  dieser  Fehler  im  Auge  dadurch  com- 
pensirt,  dass  nur  der  kleine  mittlere,  der  Pupille  gegenüber  liegende  Hom— 
hautabschnitt  in  Betracht  kommt,  da  die  seitlich  einfallenden  Strahlen  von 
dem  Diaphragma  der  Iris  aufgehalten  und  zerstreut  zurückgeworfen  werden. 
Darauf  beruht  es,  dass  die  Iris  das  einzige  Organ  des  inneren  Auges  ist,  wel- 
ches wir  wahrzunehmen  vermögen;  die  Pupille,  welche  die  Strahlen  durch- 
treten lasst,  erscheint  als  schwarze  Flache.  Das  Mittelstück  der  Hornhaut  kann 
ohne  grossen  Fehler  als  sphärisch  gekrümmt  betrachtet  werden ;  seine  vordere 
Brennweite  ist  nach  Knapp  etwa  22,7  Mm.,  seine  hintere  etwa  30,3  Mm. 

Der  Scheitel  der  Hornhaut  steht  von  der  Pupillarebene  nach  den  Messun- 
gen von  Helmholtz  und  Knapp  etwa  4  Mm.  ab.  Wir  werden  erfahren ,  dass 
sich  dieser  Abstand  bei  dem  Sehen  in  der  Nahe  etwas  verringert,  im  Maximum 
etwa  um  0,55  Mm.   (Knapp). 

Die  Form  der  Linse  ist  eine  biconvexe.  Die  Messung  ihrer  Gestalt  ist 
am  Lebenden  sehr  schwierig,  doch  können,  wenn  auch  im  Ganzen  sicher  Ab- 
weichungen von  dieser  einfachen  Form  vorhanden  sind ,  die  mittleren ,  allein 
zum  Sehen  verwendeten  kleinen  Linsenflachenabschnitte  als  sphärisch  ge- 
krümmt angesehen  werden.  Der  Krümmungsradius  der  vorderen  Linsenflache 
verhalt  sich  zu  dem  des  hinteren  wie  100  :  70.  Durch  diese  Zahlen  wird  die 
st^irkere  Krümmung  dem  kleineren  Radius  entsprechend  anschaulich. 

Bei  dem  Sehen  in  der  Nahe  verändert  sich  die  Krümmung  sehr  be- 
deutend sowohl  an  der  vorderen  als  an  der  hinteren  Linsenflache,  sie  nimmt 
nach  beiden  Seiten  zu.  Knapp  fand  für  die  eben  besprochenen  Verhältnisse 
in  einem  der  von  ihm  beobachteten  Falle  den  Krümmungsradius  der  vorde- 
ren Linsenflache  beim  Fernsehen  zu:  8,2972  Mm.,  den  der  hinteren  zu: 
5,3546 Mm.  Beim  Nahesehenden  ersteren  zu:  5,9213  Mm.,  den  zweiten: 
4,6585  Mm.  Uebrigens  schwanken  diese  Werthe  für  die  einzelnen  untersuch- 
ten Augen  sehr  bedeutend.  Ebenso  die  DickederLinse:  von  1 , 8 — 4, 3  Mm. 
Auch  sie  ändert  sich  beim  Nahesehen ,  und  zwar  nimmt  sie  der  angegebenen 
Formveranderung  entsprechend  zu,  z.  B.  von  3,6  zu  3,9  Mm.  (Knapp). 

Der  Brennpunct  der  Linse  liegt  selbstverständlich  je  nach  der  ver- 
schiedenen Form  der  Linse  bei  jedem  Individuum  etwas  verschieden.  Helm- 
holtz bestimmte  seine  Entfernung  an  zwei  Augen  zu  etwa  46  Mm.  Auch  diese 
Grösse  ändert  sich  natürlich  beim  Nahesehen  mit  der  Linsengestalt.  Knapp 
bestimmte  den  Brennpunct  an  einem  Auge  bei  dem  Fernsehen  zu  37,7,  bei 
dem  Nahesehen  zu  29,2  Mm. 

Der  Glaskörper  ist  ein  homogenes  Medium.  Da  sein  Brechungsverm^ 
gen  von  deiQ  des  Humor  aqueus  nur  äusserst  wenig  sich  unterscheidet,  so  ist 
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also  auch  die  Linse  wie  die  Cornea  vom  und  hinten  von  gleichartig  brechenden 
Medien  begrenzt.  — 

Listiiig's  scheniatisclies  Auge. 

Es  ergiebt  sich  vor  Allem  aus  den  bisher  angestellten  Betrachtungen,  dass 
die  optischen  Eigenschaften  des  Auges  sich  nur  mit  grosser  Schwierigkeit  und 
trotzdem  nur  ungenügend  rechnerisch  verfolgen  lassen.  Nicht  nur  das  ver- 
schiedene Brechungsvermögen  der  einzelnen  Augenmedien ,  welches,  wenn 
auch  nur  in  geringer  Weise,  aber  doch  merklich  dem  ins  Auge  einfallenden 
Strahl  immer  wieder  einen  veränderten  Weg  anweisen,  sondern  besonders  die 
unregelmJissige  Gestalt  der  optischen  brechenden  Flächen,  welche  nicht  einmal 
immer  genau  centrirt  sind,  sodass  ihre  Axen  nicht  genau  zusammenlroiren, 
machen  die  gestellte  Aufgabe  mit  Berücksichtigung  aller  Complicationen  zu 
einer  fast  unjösbaren.  Q^  wir  dabei  weiter  gesehen  haben ,  dass  jedes  Auge 
noch  dazu  seine  bedeutenden  individuellen  Schwankungen  in  den  genannten 
Beziehungen  aufweist,  so  war  es  ein  grosses  Verdienst  Listing's  aus  all  den 
Mannichfaltigkeiten  ein  schematischesAuge  abzuleiten,  in  welchem  ohne 
Schwierigkeit  der  Weg  der  einfallenden  Strahlen  bestimmt  werden  kann. 
LisTiMS  legte  bei  seinem  schematischen  Auge  Zahlen  zu  Grunde ,  welche  bei 
ihrer  Combination  möglichst  einfache  Werthe  bildeten ,  dabei  aber  auch  sich 
wenig  von  den  wirklich  beobachteten  Mittelwerthen  unterscheiden.  Er  be- 
trachtet die  brechenden  Flüchen  als  genau  centrirt  und  sphärisch  gekrümmt, 
sodass  also  die  Krümmungsmittelpuncte  auf  einer  geraden  Linie  liegen.  Dabei 
berücksichtigt  er  nur  drei  brechende  Fluchen :  die  Vorderflachen  der  Cornea 
und  Linse  und  die  Hinterflache  der  Linse ,  zu  diesen  gehören  vier  brechende 
Substanzen :  Luft ,  Hornhautsubstanz  und  wässerige  Augenfeuchtigkeit,  Linse 
und  zuletzt  Glaskörper. 

Man  bedarf  also  nur  der  Kenntniss  der  Gestalt  oder  vielmehr  des  Radius 
dieser  brechenden  Flächen  und  der  dazu  gehörenden  Brechungsindices ;  dann 
des  Abstandes  des  Hornhautscheitels  von  dem  Scheitelpuncte  der  vorderen 
Linsenfläche,  sowie  die  des  Scheüelpunctes  der  vorderen  von  dem  der  hinteren 
Linsenfläche.  Dafür  wählte  Listi.ng  folgende  Werthe : 

Brechungsvermögen  der  Luft 4 

,,  ,,    Hornhaut  und  des  Humor  aqueus  ^'^^77 

„  n    Linse le/ii 

,,  des  Glaskörpers  . io-y77 

Der  Krümmungsradius 

der  vorderen  Homhautfläche  N^ 8  Mm. 

,,  ,,       Linsenfläche  N^ ^^    ?» 

,,    hinteren  Linsenfläche  N* 6    ,, 

Der  Scheitelabstand 
zwischen  Hornhaut  und  vorderer  Linsenfläche,  sowie  zwischen  letz- 
terer und  der  hinteren  Fläche 4  Mm. 

Durch  Rechnung  erhält  man  daraus  die  Zahlen  werthe  für  die  Lage  der 
fünf  Cardinalpuncte  auf  der  optischen  Axe  (Fig.  Ml): 
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A)  Der  erste  Hauptpunct  £       liegt    SJ 746  Mm.  hinter  der  vorderen  Hornhautfläcbe. 


2) 
3) 

5) 


>» 


tt 


t) 
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zweite  Hauptpunctj^' 
erste  Knotenpunct  D 
zweiteKnotenpunctD' 
zweite  BrennpunetF* 
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tf 
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2,5724 

0,7850 

0,3602 

44,6470 

Fig.  477. 


tt 


tf 


n 


tt 


tt 


?} 


vor  der  hinteren  Linsenfläche, 


tt      tt     tt 
hinter 


tt 


tt 


tt 


tt 


tt 


t* 


LiSTiNO^Mlies  Auf  e. 

Die  beiden  Haupt-  und  Knotenpuncte  liegen  also  je  0,3978  Mm.  ausein- 
ander, die  erste  Brennweite  betrügt  15,0072  Mm. 

Da  die  beiden  Haupt-  und  Knotenpuncte  sich  so  nahe  liegen,  lässt  sich 
leicht  dieses  Schema  noch  weiter  vereinfachen,  indem  man  jedes  Paar  in  einen 
einzigen  Punct  vereinigt.  Das  Auge  wird  dabei  als  aus  einer  einzigen  brechen- 
den Substanz  von  dem  Brechungsvermögen  des  Glaskörpers  betrachtet :  ^^y??, 
mit  einer  einzigen  brechenden  Flüche ,  der  sphärisch  gedachten  Comealfläche 
mit  einem  Halbmesser  von  5,1248  Mm.  Der  Hauptpunct  dieser  kUnstUcheo 
Cornea  liegt  nur  2,3448  Mm.  hinter  dem  Scheitelpunct  der  wirklichen,  der 
Knotenpunct  nur  4,764  Mm.  vor  der  hinteren  Linsenflüche.  Man  nennt 
dieses  Augenschema:  das  reducirteAuge  und  bedient  sich  desselben  mit 
ganz  ausreichender  Genauigkeit  bei  den  physiologisch  optischen  Berechnungen. 

Es  reducirt  sich  damit  die  Bestimmung  des  Ganges  der  Lichtstrahlen  im 
Auge  auf  das  einfachste  Verhültniss  der  Brechung  der  Lichtstrahlen  durch  eine 
einfache  kugelig  gekrümmte  Fläche ,  welche  zwei  brechende  Substanzen  von 
einander  trennt,  sodass  der  Vergleich  des  Auges  mit  der  einfachen  Camera 
obscura  wieder  ein  vollkommen  passender  wird.  Das  Bild  eines  Objectpuncles 
auf  der  Netzhaut  kann  danach  mit  ganz  der  gleichen  einfachsten  Constructi- 
onsweise  gefunden  werden,  die  wir  einleitend  angewendet  haben.  — 

Der  Brennpunct  des  optischen  Augenapparates  fällt,  wie  schon  erwähnt, 
in  die  Retina  bei  einem  normalen  Auge,  sodass  demnach  ein  solches  von  allen 
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fernliegenden  Objeeten  deutliche,  scharfe  Bilder  auf  der  Retina  entwirft, 
welche  zu  scharfen  Gesichtsvvahmehmungen  Anlass  geben.  Es  ist  aus  täg- 
licher Erfahrung  Jedem  bekannt,  dass  ein  normales  Auge  GegensUinde  beinahe 
in  jeder  Entfernung  deutlich  sehen  kann,  und  dass  diese  Fähigkeit  durch  un- 
seren Willen  in  Ausübung  gebracht  wird. 

Wir  haben  schon  gesehen,  dass  alle  weit  von  der  brechenden  Flache  ent- 
fernten Objecte ,  auch  wenn  die  Strahlen,  die  von  ihnen  ausgehen  noch  nicht 
als  vollkommen  parallel  angesehen  werden  können ,  doch  scharfe  Bilder  auf 
der  Brennebene  entwerfen.  Die  Zerstreuungskreise ,  die  den  einzelnen  Bild- 
puncten  entsprechen ,  sind  dann  eben  noch  äusserst  klein ,  sodass  sie  nicht 
wesentlich  die  Schärfe  des  Bildes  beeinträchtigen.  Die  eigentlich  lichtpercipi- 
renden  Organe  des  Auges  sind  die  Stäbchen  und  Zapfen.  Es  ist  klar,  dass 
jeder  Lichlpunct  bis  zur  Grösse  des  Durchmessers  eines  Stäbchens  wird  an- 
wachsen können  und  erst,  wenn  er  diesen  tiberschreitet,  wird  er  dadurch, 
dass  zwei  Stäbchen  von  dem  einfach  zu  empfindenden  Lichteindruck  berührt 
und  erregt  werden,  zu  undeutlichen  Gesichtswahrnehmungen  Anlass  werden. 
Die  Zerstreuungskreise ,  welche  bei  parallelen  Strahlen  aus  unendlich  weiter 
Entfernung  einen  Durchmesser  von  der  Grösse  0  Mm.  besitzen,  wachsen  nach 
Listing  bei  einem  Abstand  von  65  Meter  auf  0,00H  Mm. ,  bei  :£5  Meter  auf 
0,0027  Mm.,  sodass  sie  dann  also  etwa  mit  dem  Durchmesser  der  Zapfen 
übereinstimmen,  wie  sich  dieser  in  der  Centralgrube  des  gelben  Fleckes  zeigt: 
0,002 — 0,003,  wahrend  die  Stäbchen  einen  Durchmesser  von  nur  0,0008  be- 
sitzen. Bei  1,5  Meter  Abstand  erlangt  der  Zerstreuungskreis  schon  die  Grösse 
von  0,0443  Mm.,  bei  0,088  Meter  von  0,6484 Mm.  Der  Vereinigungspunct  der 
Strahlen  rückt  dabei  immer  mehr  nach  hinten  hinter  die  Brennebene ,  in  der 
die  Retina  liegt,  er  kommt  bei  0,088  Meterabstand  des  Objectes  schon  3,42 
Mm.  hinter  sie  zu  liegen.  Anfänglich  wächst  dieser  Abstand  mit  der  grösseren 
Annäherung  nur  sehr  langsam ,  sodass  der  Vereinigungspunct  doch  noch  in 
die  Retina  fällt.  Wir  müssen  annehmen,  dass  alle  die  Objecte,  deren  Bildpunct 
innerhalb  der  Längenausdehnung  der  Retinalzapfen  und  Stäbehen  fällt,  noch 
deutlich  gesehen  werden  können,  da  eine  sehr  geringe  Verschiebung  des  Ver- 
einigungspunctes  der  Strahlen  noch  nicht  ein  Undeutlichwerden  des  Bildes 
bedingt.  Die  Länge  der  Stäbchen  wird  dadurch  wichtig ,  sie  beträgt:  0,028 
— 0,036'".  Der  Abstand  des  Vereinigungspunctes  der  Strahlen  von  dem  hin- 
teren Brennpuncte  beträgt  bei  65  Meter  Objectabstand  vom  Auge  erst  0,005 
Mm.,  bei  <2  Meter:  0,025  Mm. ;  bei  0,088  Meter:  3,42  Mm.  Demnach  ver- 
legt erst  eine  bedeutende  Annäherung  der  Objecte  an  das  Auge  den  Bildpunct 
hinter  die  percipirenden  Organe. 


Aceommodation. 

Wenn  eine  solche  Annäherung  der  Objecte  an  das  Auge  erfolgt  ist ,  be- 
ginnt die  Noth wendigkeit ,  um  scharfe  Bilder  auf  der  Netzhaut  zu  entwerfen, 
eine  Veränderung  in  den  Brechungsverhaltnissen  der  Augenapparate  eintreten 
zu  lassen.  Nur  dadurch  ist  es  möglich ,  da  die  Netzhaut  eine  unver- 
änderliche Stellung  im  Auge  besitzt,  die  Bildpuncte  auf  ihr  zu  ent- 
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werfen.  Bei  der  Camera  obscura  kann  man  dagegen  durch  Verschiebung  des 
auffangenden  Schirmes  die  Bilder  deutlich  machen.  Wir  haben  schon  bespro- 
chen ,  dass  die  Krümmungen  der  brechenden  Flachen  bei  dem  Sehen  in  die 
Nahe  verändert  werden :  diepositiveAccommodation  besteht  darin,  dass 
die  Linsenflachen  des  Auges  eine  stärkere  Krümmung  erhalten  und  zwar  vor 
allem  ihre  vordere  Flüche,  sodass  der  Brennpunct  des  optischen  Systomes 
dadurch  weiter  nach  vorne  gerückt  wird,  sodass  die  Vereinigung  der  Strahlen 
von  nahen  Objecten  dann  doch  noch  in  die  Netzhaut  fdlit.  Wenn  das  Auge 
für  die  Nahe  accommodirl  ist,  entstehen  natürlich  auf  der  Netzhaut  Zerstreu- 
ungskreise  von  den  entfernt  liegenden  Objecten. 

Das  ruhende  normale  Auge  ist  für  parallele  Strahlen  accommodirt,  für 
nah  liegende  Objecte,  welche  divergirende  Strahlen  ins  Auge  senden ,  muss 
demnach  eine  active  Accommodation  eintreten. 

Es  herrscht  in  dieser  Beziehung  bei  den  Augen  verschiedener  Individuen 
eine  bedeutende  Verschiedenheit.  Es  giebt  für  jedes  Auge  eine  Grenze,  über 
welche  herein  ein  Object  dem  Auge  nicht  mehr  weiter  genähert  werden  kann, 
ohne  undeutlich  zu  werden:  den  Nahepunct  des  Auges;  ebenso  lasst  sich 
für  jedes  Auge  der  Fernpunct  auffinden,  über  den  hinaus  ein  Object  nicht 
mehr  entfernt  werden  darf,  wenn  es  noch  scharf  gesehen  werden  soll.  Der 
Abst^and  zwischen  Fernpunct  und  Nahepunct  ist  die  deutl  iche  Seh- 
weite. —  Nur  bei  vollkommen  normalen  Augen  ist  der  Fernpunct  wirklich 
unendlich  weit  entfernt,  der  Nahepunct  rückt  auf  etwa  4  Zoll  an  den  Hom- 
haulscheitel  heran.  Bei  den  meisten  Augen  hingegen,  bei  denen  der  Fernpunct 
sehr  weit  von  dem  Auge  entfernt  liegt ,  liegt  auch  der  Nahepunct  von  diesem 
weitab  (Fernsicht  igkeit) ;  bei  Augen,  bei  denen  der  Fernpunct  nahe  an 
das  Auge  heranrückt,  die  schon  in  der  Ruhe  also  für  divergirende  Strah- 
len accommodirt  sind,  rückt  auch  der  Nahepunct  naher  herzu  (Kurzsich- 
tigkeit^. 

Die  stärkere  Krümmung  der  accommodirten  Linse  wird  durch  Muskel- 
wirkung hcr\  orgebrachl.  Indem  sich  die  Circularfasem  des  Musculus  tensor 
chorioideae,  welcher  die  Linsenwand  umkreist,  verkürzen,  pressen  sie  die  Linse 
zusammen,  sodass  sie  dicker  werden  muss,  gleichzeitig  ziehen  die  Radiarfasern, 
welche  an  der  Chorioidea  ansitzen,  diese  und  mit  ihr  den  in  ihr  eingeschlos- 
senen Glaskörper  nach  vonie  und  pressen  dadurch  die  Linse,  welche  nicht 
ausweichen  kann,  auch  etwas  vor,  sodass  eine  stärkere  W^ölbung  der  vorderen 
Flache  erfolgen  muss.  Es  ist  klar,  dass  je  nach  der  Grösse  des  Radius ,  wel- 
chen die  Linse  in  ruhendem  Zustande  des  Auges  besitzt,  je  nach  der  Starke 
der  Muskelwirkung  der  Effect  der  Accommodation  ein  verschiedener  sein  wird, 
sodass  sich  aus  derartigen  Vei'schiedenheiten  die  Unterschiede  in  dem  Acconi- 
modationsvermögen  erklaren. 

Nach  Th.  Weber  ,  dessen  Annahme  sich  bedeutende  Ophthalmologen  an- 
schliessen,  existirt  auch  eine  sogenannte  negative  Accommodation  für 
das  kurzsichtige  Auge,  welches  für  divergirende  Strahlen  in  der  Ruhe  ein- 
gestellt ist,  wodurch  es  sich  für  entferntere  Objecte  accommodiren  soll.  Der 
Mechanismus  dieses  Vorganges  ist  noch  vollkommen  unbekannt ;  man  vermu- 
thet ,  dass  er  in  einer  durch  das  Zusammenpressen  des  Augapfels  durch  die 
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äusseren  Augenmuskeln  beruhenden  Verkürzung  der  Augenaxe  und  Ahfla- 
chung  des  Augapfels  besteht. 

Während  der  positiven  Aecommodation  verengert  sich  gleichzeitig  die 
Pupille"^).  Die  Iris  ist  jedoch  zur  Aecommodation  nicht  erforderlich,  da  auch 
ein  Auge,  dem  die  Iris  vollkommen  fehlt,  noch  accommodiren  kann.  Die  Iris 
dient,  wie  das  Diaphragma  an  optischen  Instrumenten,  für  die  Abbiendung  der 
Randstrahlen,  welche  bekanntlich  einen  anderen  Verein igungspunct  besitzen 
als  die  central  einfallenden,  sowie  zur  Regulirun^  der  Lichtmenge,  die  in  das 
Auge  hereindringt,  indem  sich  die  Pupille  bei  Jedem  Lichtreiz,  der  auf  die 
Retina  wirksam  wird,  verengert. 

Die  Irismuskeln ,  der  Sphincter  und  Dilatator  pupillae  sind  bekanntlich 
von  zwei  verschiedenen  Nerven  versorgt.  Der  Dilatator  steht  unter  dem  Ein- 
fluss  des  Sympalhicus ,  der  Sphincter  wird  vom  Oculomotorius  bewegt.  Die 
Reizung  der  Netzhaut  bringt  reflectorisch  eine  Reizung  des  Oculomotorius  und 
damit  eine  Contraction  der  Pupille  zu  Wege.  Aehnlich  reflectorisch  wirkt  auf 
den  Oculomotorius  die  Reizung  der  Accomraodationsnerveu  (durch  den  Wil- 
len) wie  wir  eben  gesehen  haben,  da  sich  dabei  ja  auch  die  Pupille  verengert. 
Eine  Verengerung  kann  auch  durch  Lähmung  des  Sympathicus  (Durchschnei- 
den am  Ualse ,  Vergiften  mit  Nicotin)  eintreten,  da  dadurch  der  Sphincter  das 
Uebcrgewicht  erhält.  Rei  Lähmung  der  Oculomotorius  -  Nervenenden  im 
Auge  durch  Atropin  tritt  dagegen  eine  Erweiterung  der  Pupille,  da  nun  der 
Sympathicus  in  seiner  Wirkung  überwiegt,  hervor. 
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Unsere  bisherigen  Retrachtungen  haben  uns  gezeigt,  dass  trotz  der  gros- 
sen Vollkommenheit,  mit  welcher  das  Auge  gebaut  ist,  wodurch  wir  so  wun- 
derbare Effecte  erzielt  sehen ,  die  Einrichtungen  nicht  vollkommen  fehlerlos 
gemacht  sind.  Es  zeigt  sich  dagegen  überall  bei  dem  Ange  das  Restreben,  die 
vorhandenen  optischen  Fehler  in  Grenzen  herunterzudrücken,  in  denen  sie 
für  die  Schärfe  des  entstehenden  Rildes  nicht  mehr  schädlich  sind.  Wir  haben 
Gelegenheit  gehabt  die  Abweichungen  von  der  regelmässigen  Gestalt  an  den 
optischen  Flächen  zu  besprechen.  Es  ist  uns  schon  dort  klar  geworden,  dass 
die  mannigfach  sich  findenden  Abweichungen  der  Krümmungen  der  Flächen 
die  scharfe  Vereinigung  der  von  einem  Objectpunct  ausgehenden  Strahlen  in 
einen  Rildpunct  verhindern  müssen.  Jeder  kleine  Abschnitt  der  brechenden 
Flächen  bekommt  so  seinen  eigenen  Rildpunct,  sodass  viele  solche  neben  ein- 
ander zu  liegen  kommen  und  die  Figur  verzerren.  Daher  rührt  z.  R.  die  stern- 
förmige Gestalt,  die  wir  scheinbar  an  einfachen  Lichtpuncten  ohne  alle  wirk- 
liche Ausdehnung  wie  an  den  Fixsternen  wahrnehmen.  Man  nennt  diese 
Ungleichartigkeiten  in  der  Gestalt  der  bi'echenden  Flächen,  die,  wenn  sie 
einen  höhen  Grad  erreichen,  störend  auf  das  Sehvermögen  einwirken  [wie 
z.  R.  auf  der  Cornea  aufsitzende  Thränen]  :  Astigmatismus  und  zwar  in 
der  eben  besprochenen  Weise  unregelmässigen  Astigmatismus.    Rei 


*)  Ueber  die  Bewegungen  der  Papille  vergleiche  die  Angaben  in  der  Nervenphystiologie. 
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der  Hornhaut  haben  wir  schon  erkannt,  dass  dieselbe  nach  verschiedenen 
Meridianen  verschieden  stark  gekrümmt  ist,  der  horizontale  Meridian  ist  meist 
schwächer  gekrümmt  als  der  verticale,  sodass  sie  also  verschiedene  Bildpuncte 
entwerfen,  die  Folge  davon  ist  der  regelmässige  Astigmatismus,  wel— 
eher  an  fast  allen  Augen  nachweisbar  ist ,  aber  nur  verhältnissmässig  selten 
das  Sehvermögen  wirklich  beeinträchtigt. 

Schon  die  bedeutendere  Ausdehnung  der  brechenden  Flächen  allein  für 
sich  führt  zu  Abweichungen  der  Strahlen ,  da  in  Wahrheit  nur  solche  auf  die 
brechende  Fläche  auffallende  Strahlen  zu  einem  einzigen  Bildpuncte  vereinigt 
werden ,  welche  so  nahe  der  Axe  einfallen ,  dass  man  die  getroffene  Stelle  als 
eine  Ebene  ansehen  kann,  die  Randstrahlen  haben  dagegen  einen  anderen 
Vereinigungspunct  (monochromatische  oder  sphärische  Abwei  — 
chungj.  In  optischen  Instrumenten  ^verden  die  Randstrahlen  durch  das 
Diaphragma  abgeblendet,  sodass  nur  der  centrale  Theil  der  bi^echenden  Fläche 
wirklich  benutzt  wird.  Im  Auge  wirkt  in  dieser  Richtung  die  Iris.  Im  Auge 
sind  diese  Abweichungen  noch  dadurch  compensirt,  dass  die  brechenden  Flä- 
chen keine  sphärische  Krümmung  besitzen,  sondern  Ellipsoide  darstellen,  bei 
denen  die  Krümmung  nach  den  Rändern  zu  abnimmt,  sodass  die  Randstrahlen 
schwächer  gebrochen  werden  als  die  mehr  central  einfallenden,  wodurch  die 
Möglichkeit  der  Vereinigung  aller  Strahlen  zu  einem  Bildpunct  gegeben  wird. 
Aehnlich  ist  das  verschiedene  Brechungsvermögen  der  Linsensubstanz  in  ver— 
schiedenen  Schichten  zu  verstehen,  sodass  die  Randstrahlen  ebenfalls  schwä- 
cher gebrochen  werden.  Dadurch  ist  bei  normalen  Augen  eine  fast  vollkommene 
Correction  der  sphärischen  Abweichung,  wie  sie  die  optischen  Instrumente 
unserer  Technik  zeigen,  erreicht. 

Auch  die  Farbenzerstreuung  (die  chromatische  Abweichung]  ist 
bei  dem  Auge  fast  vollkommen  vermieden.  Schlechtere  optische  Instrumente 
zeigen  um  ihre  Bilder  oft  sehr  grosse  farbige  Zerstreuungskreise,  farbige  Rän- 
der, welche  daher  rühren,  dass  das  weisse  Licht  durch  Brechung  in  seine  far- 
bigen Componenten  zerlegt  wird ,  weil  die  Farben  verschiedene  Brechbarkeit 
zeigen,  am  stärksten  werden  die  violetten,  am  schwächsten  die  rothen  Strah- 
len gebrochen.  In  der  Mitt«  der  Bilder  decken  sich  die  Zerstreuungskreise  der 
einzelnen  Farben,  sodass  da  ein  weisser  Mittelpunct  entsteht,  an  den  Rändern 
nur  können  die  Farben  zur  Erscheinung  kommen.  Dadurch,  dass  complemen— 
täre  Farben  auf  einander  fallen  in  diesen  Zerstreuungskreisen ,  kann  es  kom- 
men, dass  auch  die  Ränder  der  Bilder  weiss  erscheinen.  Im  Auge  ist  es  der 
Fall,  dass  man  die  farbigen  Ränder,  w  eiche  fast  stets  vorhanden  sind,  gewöhn- 
lich übersieht,  da  sie  vei'schwinden  gegen  den  centralen  starken  weissen  Licht— 
eindruck.  Die  Zusammensetzung  der  brechenden  Augenmedien  aus  Substanzen 
verschiedener  Art  hat  zu  dem  Gedanken  geführt ,  die  optischen  Gläser  auch 
aus  mehreren  brechenden  Substanzen  (Flint-  und  Grownglas]  zusammen  zu 
setzen ,  wodurch  man  wirklich  möglichst  achromatische  Bilder  erhält.  Es  ist 
sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Geringfügigkeit  der  chromatischen  Abweichung, 
die  das  Auge  zeigt,  auf  demselben  Grunde  beruht,  wozu  noch  das  geringe 
Dispersionsvermögen  der  Augenmedien  kommt,  die  sich  hierin  nach  Helm— 
BOLTz  wenig  von  destillirtem  Wasser  unterscheiden.  — 
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Gang  der  Lichtstrahlen  aus  dem  Auge  heraus. 

Ehe  wir  die  Verhältnisse  der  Lichtbrechung  verlassen,  haben  wir  uns 
noch  zu  fragen,  was  mit  den  Lichtstrahlen  wird,  wenn  sie  in  das  Auge  gefal- 
len sind. 

Dass  sie  dort  nicht  zerstreut  werden,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  der 
Augenhintergrund  bei  dem  Hineinblicken  schwarz  erscheint.  Offenbar  werden 
die  Lichtstrahlen  zum  Theil  von  dem  schwarzen  Pigmente  des  Auges  absorbirt 
werden  müssen.  Zum  Theil  werden  sie  aus  dem  Auge  auf  demselben  Wege 
wieder  heraus  geworfen ,  reflectirt,  auf  dem  sie  in  das  Auge  gelangten,  sodass 
sie  von  dem  Auge  zum  Bildpuncte  zurückgeworfen  werden.  Wir  können  daher 
nur  dann,  wenn  wir  unser  Auge  selbst  zum  Ausgangspunct  von  Lichtstrahlen 
machen  (Augenspiegel),  den  Augenhintergrund  eines  anderen  Auges ,  in 
das  wir  blicken,  beleuchtet  sehen,  weil  wir  in  allen  anderen  Fällen,  wenn  wir 
in  das  Auge  sehen,  die  Lichtquelle  verdecken  werden. 

Die  Lichtstrahlen,  welche  in  der  Richtung  derAxe  der  Stäbchen  eingefal- 
len sind,  werden  in  derselben  Richtung  wieder  reflectirt.  Da  auch  im  Winkel 
in  das  Stäbchen  einfallende  Strahlen  von  einem  Stäbchen  nicht  auf  das  andere 
übergehen  und  so  mehrere  gleichzeitig  erregen ,  so  müssen  die  Stäbchen  von 
einer  Schichte  umgeben  sein ,  welche  die  Strahlen  wieder  reflectirt  und  da- 
durch nach  ein-  oder  mehrmaliger  Reflexion  auf  die  Ghorioidea  wirft,  von  wo 
sie  wieder  auf  demselben  Wege  zurückgeworfen  werden.  Da  das  Auffallen 
der  Strahlen  auf  die  Seitenwand  der  Stäbchen  unter  sehr  stumpfem  Winkel 
erfolgt,  so  braucht  man  nur  ein^  schvvachlichtbrechende  Substanz  als  Zwi- 
schenschichte zwischen  den  Stäbchen  anzunehmen  und  dadurch  die  eintre- 
tende totale  Reflexion  an  den  Wänden  zu  erklären. 

Würde  diese  Reflexion  an  den  Wänden  der  eigentlich  lichtempflndenden 
Organe  nicht  stattflnden ,  so  wäre  auch  damit  schon  ein  deutliches  Sehen  un- 
möglich gemacht,  da  sich  die  Lichteindrücke  von  einem  Stäbchen  auf  das 
andere  fortpflanzen  und  dessen  Nervenfaser  mit  erregen  müssten. 


Abschnitt  IL 
Das  Sehen. 

Entoptische  und  Farbenwahrnehniungen. 

Die  Umsetzung  der  Aetherschwingungen  in  einen  Nervenreiz  erfolgt  allein 
in  den  Endorganen  des  Opticus:  in  den  Stäbchen  und  Zapfen. 

Die  Zapfen  scheinen  dazu  noch  geeigneter  zu  sein  als  die  einfacher  ge- 
bauten Stäbchen ,  da  an  der  Stelle  des  schärfsten  Sehens  an  der  Fovea  cen- 
tralis, welche  fast  genau  am  Endpuncte  ^er  Augenaxe  liegt,  allein  diese 
ersteren  Organe  vorhanden  sind.  Ganz  in  demselben  Verhältnisse,  in  welchem 
wir  die  Sehschärfe  nach  der  Peripherie  der  Retina  abnehmen  sehen,  werden 
auch  die  Zapfen  seltener.  Wir  sahen  ja ,  dass  in  der  Ausbreitung  des  gelben 
Fleckes  jeder  Zapfen  von  einer  nur  einfachen  Schichte  von  Stäbchen  umgeben 
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ist,  während  sich  weiter  gegen  den  Retinalrand  zu  immer  mehr  und  mehr 
Schichten  einschieben. 

An  der  Eintrittsslelle  des  Opticus  fanden  wir  keine  SUlbehen  oder  Zapfen 
stehen.  Es  hat  dieser  Mangel  die  nothwendige  Folge,  dass  die  betreffende  Re<- 
linastelle  nicht  vennögend  ist,  Lichteindrücke  henorzunifen,  sie  ist  blind,  was 
man  unschwer  nachweisen  kann,  dadurch  dass  von  zwei  etwa  zwei  Zoll  aus- 
einander auf  weissem  Papier  stehenden  schwarzen  Punden  bei  dem  Fixiren 
des  links  stehenden  mit  dem  rechten  Auge  bei  geschlossenem  linken  Auge  der 
rechts  stehende  Punct  verschwindet ,  sobald  sein  Bild  auf  den  blinden  Fleck 
täWi ,  w  as  man  durch  Probiren ,  indem  man  das  Auge  dem  Puncte  nähert  und 
entfernt,  leicht  erreichen  kann.  Alles  was  auf  dem  Wege  der  Lichtstrahlen 
vor  den  Stäbchen  und  Zapfen  im  Innern  des  Auges  liegt,  kann  dann,  wenn  es 
einen  Schatten  auf  die  Stäbchenschichte  wirft ,  entoptisch  wahrgenommen 
werden,  z.  B.  die  Trübung  und  Verdunkelung  einzelner  Partien  der  brechen- 
den Augenmedien;  sie  erscheinen  als  Kugeln,  Puncte,  Perlschnüre,  Streifen. 
Sitzen  solche  Verdunkelungen  im  fast  flüssigen  Glaskörper,  so  sind  sie  bei 
raschen  Kopfbewegungen  auch  beweglich ,  steigen  auf  oder  senken  sich  und 
werden  dann  Mücken  (Mouches  volantesy  genannt.  Man  kann  diese  Wahr- 
nehmung zu  dem  Beweise  verwerthen,  dass  es  wirklich  die  genannten  Organe 
allein,  nicht  etwa  auch  andere  Elemente  der  Retina  sind,  welche  die  Licht- 
empfindung hervorrufen.  Wir  können  nämlich  auch  integrirende  Theile  der 
Retina  selbst  zur  Anschauung  bringen :  die  Retinalgefässe,  welche  direct  unter 
der  Stäbchen-  und  Zapfenscbichte  nach  innen  zu  liegen  und  somit  bei  greller 
Beleuchtung  ein  Schattenbild  auf  der  Stäbchenschichte  zeichnen,  indem  sie 
die  hinter  ihnen  liegenden  Stäbchen  und  Zapfen  vor  der  Lichteinwirkung 
schützen«  Es  erscheint  dann  die  schön  verzweigte  Aderfigur  der  Retinalgefässe 
in  dem  Gesichtsfelde  natürlich  schwarz  auf  lichtem  Grunde.  Bei  sehr  greller 
Beleuchtung  gelingt  es  sogar  die  Bewegung  der  Blutkörperchen  in  den  Retina- 
capillarcn  zu  sehen.  Die  Opticusfasern ,  die  auf  Nervenreize:  wie  Druck, 
Elektricität  etc.  Licbtempfindungen  hervorrufen  vermittelst  ihrer  specifischen 
Energie,  sind  also  sicher  für  Licht  selbst  unerregbar  (blinder  Fleck). 

Die  Intensität  der  Lichtempfindung  ist  von  der  Intensität  der  Aether- 
schwingungen,  welche  die  Endorgane  des  Opticus  treffen,  abhängig ;  das  Ge- 
sichtsorgan der  Seele  im  Gehirne  bildet  sich  durch  den  stärkeren  Reizzustand 
seiner  zuleitenden  Fasern  eine  Vorstellung  von  der  stärkeren  oder  geringeren 
Intensität  des  ihm  als  normale  Erreger  der  Opticusfasern  bekannten  Agens. 
Viel  schwieriger  ist  die  Fähigkeit  der  Unterscheidung  des  Lichtes  nach  ver- 
schiedenen Qualitäten  :  roth,  blau  etc.  zu  begreifen.  Die  Farbe  des  Sonnen- 
lichtes ist  an  sich  weiss,  es  kann  durch  ein  Spectrum  in  seine  einfachen  Com- 
ponenten :  die  Spectral färben  aufgelöst  werden,  Aetherschwingungen,  welche 
sich  eine  von  der  anderen  durch  verschiedene  Wellenlängen  unterscheiden. 

Ueber  die  sichtbaren  Grenzen  des  Spectrums  hinaus  finden  sich  auch  noch 
Wellenbewegungen  des  Lichtes,  fUr  welche  aber  das  Auge  keine  sie  als  Farbe 
empflndenden  Organe  besitzt.  Ueber  das  Roth  des  Spectrums  hinaus  liegen 
die  thermischen  oder  Wärmestrahlen,  die  ultrarothen,  sie  bleiben 
durch  ihre  zu  grosse  Wellenlänge  unter  allen  Umständen  unsichtbar;  die  che- 
mischen Strahlen,  die  ultravioletten,  mit  kleinerer  Wellenlänge,  bedUr- 
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fen ,  um  sichtbar  zu  werden ,  eigener  Vorrichtungen.     Sie  erscheinen  dann 
blüulich  weiss. 

Die  Farben  werden  erst  unter  einem  bestimmten  Gesichtswinkel  (cf.  un- 
ten) erkannt  (Plateau)  .  Die  Grösse  dieses  Gesichtswinkels  ist  für  die  verschie- 
denen Farben  verschieden.  Unter  dem  kleinsten  Gesichtswinkel  wird  noch 
Orange  erkannt,  dann  folgt:  Roth,  Grün,.  Cyanblau,  Blau  (H.  Aibrrt).  Bei 
schwächerer  Beleuchtung  verschwinden  dem  Auge  die  Farben  der  Objecte, 
z.  B.  in  der  Dämmerung,  zunächst  Grün  und  Blau,  dann  Orange,  Roth  und 
Gelb.  Es  lassen  sich  dann  nur  noch  die  Helligkeitsunterschiede  der  Farben 
erkennen. 

Hblmholtz  hat  für  einige  specielle  Fülle  die  Wellenlange  gemessen,  die 
man  etwa  als  Millelwerthe  ansehen  kann : 


m 


Roth      hat  eine  Wellenliinge  von  0,0002425 

Gelb       „      ,,  ,,  ,,  0,0002095 

Blau       ,,       ,,  ,,  ,,  0,0001809 

Violett,,       ,,  ,,  ,,  0,0001600 

Ausser  diesen  einfachen  Farben  kennt  mau  noch  Mischfarben ,  welche 
durch  Mischung  zweier  einfacher  Farben,  durch  Vereinigung  von  Strahlen 
vcrschiodener  Wellenlängen  zu  einem  resultirenden  Wellensysteme  entweder 
ausserhalb  oder  innerhalb  des  Auges  entstehen.  Die  complicirteste  Mischfarbe 
ist  das  Weiss  des  Sonnenlichtes,  das  aus  der  Mischung  aller  Spectralfarben 
entsteht.  Auch  schon  durch  die  Mischung  einzelner  einfacher  oder  Mischfarben 
mit  einander  entsteht  Weiss,  doch  nicht  so  glänzend  wie  im  Sonnenlichte. 
Mann  nennt  solche  Farben ,  welche  miteinander  gemischt  W e i s s  geben  in 
dieser  Beziehung:  »Complementiirfarbena.  Solche  Complemenlärfarben 
sind  nach  Helhholtz  :  Roth  und  Grünblau,  Orange  und  Blau,  Goldgelb  und 
Blau  etc. 

Es  liegt  sehr  nahe  anzunehmen ,  dass  sich  die  verschiedene  Wellenlänge 
direct  als  eine  Verschiedenheit  des  Reizzustandes  der  erregten  Opticusfaser 
dem  Gehirne  zuleitet,  sodass  wir  also  einen  »grünen«  Erregungszustand,  wenn 
man  so  sagen  will,  annehmen  würden.  So  lange  man  den  Zustand  der  Ner- 
venerregung in  eine  Oscillation  seines  NervenUthers  verlegte,  hatte  diese  An- 
schauung keine  wesentliche  Schwierigkeit;  man  konnte  sich  leicht  denken, 
dass  die  Oscillationen  des  Lichtäthers,  durch  welche  die  Oscillationen  des 
Ner\'enälhers,  den  man  für  nicht  wesentlich  von  jenem  verschieden  hielt,  an- 
geregt würden,  ihre  Wellenlängen  direct  auf  den  letzteren  übertragen  könn- 
ten, oder  dass  doch  wenigstens  durch  den  Anstoss  der  Aetherwellen  an  den 
Endorganen  Bewegungen  in  denselben  und  in  ihren  Nerven  hervorgerufen 
würden ,  welche  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  den  Bewegungen  des  Licht- 
äthers besässen.  Man  fand  so  keine  Schwierigkeit  darin,  anzunehmen,  dass 
jede  Opticusfaser  zur  Leitung  der  versohiedensten  Farbencindrücke  befähigt 
sei.  Das  Experiment  selbst  scheint  für  diese  Annahme  sich  zu  entscheiden. 
Lassen  wir  rasch  hinter  einander  verschiedene  Farbeneindrücke  auf  die  Netz- 
haut einwirken,  so  erhalten  wir  den  Eindruck  der  Mischfarbe.  Es  zeigt  die 
Netzhaut  bekanntlich   ein   deutliches  Beharrungsvermögen   in   ihrem   Reiz- 
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zustande,  sodass  z.  B.  der  Farbenreiz  noch  nachwirkt,  nachdem  die  reizende 
Ursache  schon  aufgehört  hat  einzuwirken.  Trifll  in  diesem  Zustand  die  Netz- 
haut ein  neuer  Farbenreiz ,  so  erfolgt  eine  Mischempfindung ,  man  glaubt  die 
Mischfarbe  aus  den  beiden  Farben  zu  sehen.  Es  lässt  sich  dieser  Salz  leicht 
nachweisen  an  einer  verschieden  gefärbten  Scheibe,  die  man  rasch  am  Auge 
vorüber  dreht  (Farbenkreisel).  Noch  aulTallender  ist  der  andere  Versuch,  auf 
die  identischen  Stellen  der  Netzhäute  in  beiden  Augen ,  deren  Erregung  wir 
gew  öhnt  sind ,  als  eine  einfache  Empfindung  aufzufassen ,  verschiedene  Far- 
beneindrücke einwirken  zu  lassen ,  sodass  das  eine  Auge  eine  andere  Farbe 
dem  Gehirnorgane  des  Gesichtes  zuleitet  als  das  andere.  Es  verbinden  sich 
dann  (wenigstens  für  manche  Augen ,  auch  für  meine ,  bei  anderen  entsteht 
abwechselnd  der  eine  oder  der  andere  Eindruck :  Wettstreit  der  Sehfelder) 
ebenfalls  diese  Eindrücke  zu  einer  Mischempfindung ,  man  glaubt  die  aus  der 
Mischung  der  beiden  Farben  hervorgehende  Mischfarbe  zu  sehen.  So  scheint 
es,  dass  die  Molecularbewegung  in  den  Ner\'en  mit  den  Bewegungen  des 
Aethers  eine  gewisse  Aehnlichkeit  besitzt,  weil  die  objective  Mischung  der 
Farben  ganz  den  gleichen  Erfolg  hat,  wie  die  Combination  der  verschiedenen 
Erregungszustände  der  Nerven  selbst. 

Der  zweite  angeführte  Versuch,  wenn  wirklich  auf  beide  Augen  verschie- 
dene Farbeneindrücke  hervorgerufen  werden  können ,  die  sich  zu  dem  Ein- 
druck einer  Mischfarbe  vereinigen ,  zeigt  deutlich ,  dass  diese  Mischung  nicht 
in  dem  Verlaufe  der  Nerven,  innerhalb  desselben  Nerven  etwa  stattfindet, 
sondern  dass  sie  erst  in  den  Gehirnorganen  selbst  erfolgt.  Die  beiden  Farben- 
eindrücke werden  je  gesondert  dem  Gehirne  fugeleitet ;  sodass,  wenn  wir  bei 
der  Annahme  der  Verschiedenheit  des  Erregungszustandes  nach  den  verschie- 
denen Wellen  hingen  des  reizenden  Lichtäthers  stehen  bleiben,  die  Opticus- 
fasem  des  einen  Auges  eine  »gelbe«,  die  anderen  eine  »rothea  Erregung  leiten 
würden ,  erst  im  Gehirne  können  sich  diese  verschiedenen  einfachen  Molecu- 
larbewegungen  zu  einer  resultirenden  gemischten  Bewegungsform  vereinigen, 
die  dann  das  Seelenorgan  als  Mischfarbe  auffassen  wird. 

Die  Annahme  einer  verschiedenartigen  Molecularbewegung  in  den  Nerven 
je  nach  dem  einwirkenden  Reiz  steht  in  nicht  zu  verkennendem  Widerspruch 
zur  Lehre  von  den  specifischen  Energien,  welche  als  Grundsatz  die  qualitative 
Gleichheit  des  Erregungszustandes  aller  Nerven  aufstellt,  der  sich  erst  in  dem 
Erfolgsorgane  zu  verschiedenartigen  Effecten  gestaltet.  Soll  diese  Lehre  auf- 
recht erhalten  werden ,  so  müssen  wir  für  die  absolut  verschiedenen  Qualitä- 
ten der  Lichtempfindung  eigene  Erfolgs-  und  Reizorgane  annehmen;  von 
denen  die  letzteren  im  betreffenden  Falle  nur  durch  Aetherschwingungen  von 
bestimmter  Wellenlänge  erregt,  angesprochen  werden  können;  während  die 
in  den  nervösen  Centralorganen  gelegenen  Erfolgsorgane  durch  ihren  irgend 
wie  erfolgten  Erregungszustand  der  Seele  den  specifischen  Eindruck  der  als 
Reiz  wirkenden  Farbe  unter  allen  Umständen  hervorrufen.  Diese  letztere 
Annahme  gründet  sich  vor  allem  auf  von  YouifG  und  von  Hblmholtz  vorgetra- 
gene Anschauungen.  Man  müsste  danach  annehmen,  dass  an  jeder  für  Farben 
empfindlichen  Netzhautstelle  mehrere  Opticusfasem  von  verschiedenen  speci- 
fischen Energien  endigten ,  von  denen  stets  nur  die  erregt  werde ,  welche  für 
die  Umwandlung  der  speciellen  einfachen  Farbe  in  einen  Nervenreiz  geeignet 
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gebaut  ist.  Mischfarben  würden  sonach  in  dem  Auge  wieder  in  ihre  einfachen 
Gomponenten  zerlegt,  sodass  durch  Orange  sowohl  die  roth-  als  die  gelberopfin- 
denden  Fasern  an  dei*selben  Stelle  erregt  würden ,  während  die  blauerapfin- 
denden  z.  B.  unerregt  blieben.  Die  Mischung  beruhte  dann  auf  einem  Vorgange 
im  Erfolgsorgane  im  Gehirn,  das  zwei  gleichzeitig  neben  einander  stattfin- 
dende Reizzustände  mit  einander  zu  einem  einzigen  verschmilzt;  wir  ver- 
muthen  (£.  H.  Weber)  ,  dass  sich  naheliegende  sensible  Reizorgane  auch  Er- 
folgsorgane im  Gehirne  besitzen,  welche  sich  entsprechend  nahe  liegen,  sodass 
der  Erregungszustand  des  einen  leicht  mit  dem  des  anderen  von  der  Seele 
combinirt  werden  kann.  So  müsste  man  an  jeder  Netzhautstelle  wenigstens 
drei  farbenempfindende  Elemente  annehmen :  eines  für  Roth ,  ein  anderes  für 
Grün,  ein  drittes  für  Violett,  aus  deren  gleichzeitiger  Erregung  die  Vorstellung 
der  Mischfarben  hervorging.  Die  Verschiedenheit  dieser  Mischfarbenvorstel- 
lung je  nach  dem  Ueberwiegen  der  einen  oder  der  anderen  einfachen  Farbe  in 
der  Farbenmischung,  lässt  sich  dann  leicht  aus  der  verschiedenen  Intensität 
der  Erregung-  der  verschiedenen  Fasern  ableiten.  Es  ist  selbstverständlich, 
dass  für  diese  Anschauung  die  oben  erwähnte  Thatsache  spricht,  dass  die 
Mischung  der  einfachen  Farbeneindrücke  wenigstens  unter  Umständen  erst 
im  Gehirne  erfolgt,  sodass  wir  nach  Analogie  auch  für  die  anderen  Erregungs- 
zustände der  Opticusfasem  dasselbe  Verhalten  voraussetzen  dürfen  auch  in 
Fällen,  in  denen  es  sich  nicht  direct  nachweisen  lässt.  Man  hat  auch  versucht 
die  Thatsache  hier  zu  verwerthen ,  dass  manche  Augen  für  bestimmte  Farben 
unempfindlich  sind,  die  sogenannte :  Farbenblindheit.  Der  aufgestellten 
Anschauung  entsprechend  fehlen  bei  solchen  Farbenblinden  in  der  Empfin- 
dung der  Mischfarben  ebenfalls  die  Farbeneindrücke ,  welche  von  den  Farben 
herrtJLhren  sollten ,  für  die  das  Auge  nicht  empfindlich  ist,  sodass  die  Misch- 
farben danach  gar  nicht  oder  in  anderer  Fail)e  erscheinen ,  als  sie  es  für  ein 
normales  Auge  thuen.  Jedes  Auge  ist  an  den  Randtheilen  der  Netzhaut  roth- 
blind. Es  fehlen  dort  die  rothempfindenden  Organe.  Das  äusserste  Roth 
erscheint  dort  farblos  grau  und  lichtschwach.  Gelb  erscheint  lauchgrün,  Grün 
bläulich  weiss,  Blau  bläulich  grün,  Violett  dunkelblau  (Sghelskb). 

Dieser  Farbenwechsel  erklärt  sich  aus  der  JuNG-IlELHHOLTz^schen  Hypo- 
these nur  unter  der  schon  eben  gemachten  Voraussetzung,  dass  die  Randtheile 
der  Retina  rothblind  seien.  Wenn  wir  uns  an  diese  Hypothese  anschliessen,  so 
nehmen  wir  drei  verschiedene  Opticusendapparate  an.  Der  erste  derselben 
wird  am  stärksten  durch  rothes  Licht  erregt,  schwächer  von  Gelb,  am  schwäch- 
sten von  Violett,  seinen  Erregungszustand  empfinden  wir  als  Roth.  Der 
zweite  der  Apparate  erweckt  uns  durch  seine  Erregung  die  Vorstellung  des 
Grün.  Er  wird  am  stärksten  durch  grünes  Licht,  schwächer  durch  gelbes 
und  blaues ,  noch  schwächer  durch  rothes  Licht  erregt.  Der  dritte  Apparat 
wird  am  stärksten  durch  vi^^lettes  Licht  erregt ,  schwächer  durch  Grün,  noch 
schwächer  durch  Roth ;  seine  Erregung  empfinden  wir  als  Violett.  Wird  der 
erste  und  zweite  Apparat  gleichzeitig  erregt,  so  empfinden  wir  Gelb.  Gemein- 
schaftliche Erregung  des  zweiten  und  dritten  erregt  die  Vorstellung  von  Blau; 
gleichzeitige  Erregung  aller  drei  giebt  die  Empfindung  von  Weiss.  Fehlen 
die  rothempfindenden  Opticusendapparate,  so  werden  durch  Roth  nur  die 
grünempfindenden  und  violettempfindenden  Elemente  sehr  schwach  erregt. 
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SO  entsteht  der  Eindruck  von  Graublau.  Da  die  Empfindung  des  Gelb  sich  aus 
der  Erregung  der  roth  empfindenden  und  grün  empfindenden  Elemente  mischt, 
so  wird^  bei  dem  Mangel  der  ersteren  Gelb  nur  grttn  scheinen  können.  Grtln 
wird  blau  erscheinen ,  da  die  Violett  empfindenden  Elemente  schon  im  merk- 
lichem Grade  mit  erregt  werden ;  Blau  muss  wegen  gleichstarker  Erregung 
aller  beider}  vorhandener  Farbenempfindungsapparate  w  eiss  erscheinen ,  das 
äusserste  Blau  und  Violett  blau.  Derselbe  Zustand,  der  bei  jedem  Auge  an  den 
Randstellen  der  Retina  auftritt,  kann  über  die  ganie  Retina  verbreitet  vor- 
kommen. Er  wird  dann  wie  gesagt  als  Farben-  oder  Rothblindheit,  Dal— 
tonismus  beschrieben  (Schelükb). 

Es  ist  klar,  dass  wir  diese  Hypothese  solange  nicht  für  erwiesen  ansehen 
können,  bis  es  gelungen  ist,  sie  auf  anatomische  Rasis  zu  begrtlnden  und 
durch  das  Experiment  das  Vorhandensein  der  verschiedenen  Energien  ver- 
schiedener Opticusfasem  und  verschiedener  Gesichiserfolgsorgano  im  Gehirne 
für  die  verschiedenen  Farben  nachzuweisen.  Der  letztere  Beweis  der  specifi- 
schen  Energien  könnte  durch  Reizung  des  Opticusstammes  gefuhrt  werden, 
wenn  es  (gelingen  würde ,  die  einzelnen  Fasern  gesondert  zu  erregen.  Dieser 
Versuch  scheint  nicht  zu  gelingen,  da  die  directe  Reizung  durch  Schnitt, 
Druck  vom  Narbengewebe  aus  etc.  auf  den  Opticus  keine  Farbenerscheinun- 
gen sondern  stets  nur  die  componirte  Empfindung  des  Lichtes,  Feuers  her>or- 
zurufen  scheint.  Elektrische  Reizung  der  Retina  hingegen  bringt  Farben- 
erscheinungen hervor;  nach  Purkiüjb  wird  durch  einen  constanten  elektrischen 
Strom,  den  man  in  aufsteigender  Richtung  durch  die  Netzhaut  schickt  bei 
geschlossenen  Lidern  das  Gesichtsfeld  weisslichblauviolett.  Bei  umgekehrter 
Richtung  des  Stromes  dagegen  dunkelröthlichgelb.  Betrachtet  man  wahrend 
des  Stromdurchganges  Farben ,  so  zeigen  sie  sich  bei  aufsteigender  Strom- 
richtung mit  Blau,  bei  absteigender  mit  Gelb  gemischt  (Schelskb).  Hblmholtz 
vermuthet  hier  eine  Analogie  mit  dem  Eiektrotonus.  Druck  auf  die  Retina 
erzeugt  meist  nur  die  gemischte  Licbtempfindung,  doch  ist  es  aus  der  Augen- 
heilkunde bekannt,  dass  auch  gewisse Farbeneindittcke  (Blau)  durch  gesteigerten 
Druck  im  Innern  des  Auges  auf  die  Retina  eintreten  können.  Dass'^m  Gehirn 
Organe  für  specifische  Farbenempfindung  existiren,  geht  vielleicht  aus  der 
schon  angeführten  Beobachtung  an  Blinden  mit  ausgeschnittenem  Auge  hervor, 
die  wahrend  des  Schlafes,  solange  das  centrale  Gesichtsorgan  im  Gehirne  noch 
nicht  atrophirt  ist,  noch  farbige  Bildersehen,  die  doch  sicher  ihre  Entstehung 
allein  inneren  ReizzusUinden  des  Gehirnes  verdanken  können,  durch  welche 
sonach  allein  schon  Farben  Vorstellungen  in  der  Seele  erweckt  vvcrden  könne«. 

Da  für  die  lelztvorgetragene  Hypothese  die  Begründung  noch  nicht  gelun- 
gen ist,  so  bleiben  die  meisten  Physiologen  bisher  der  Annahme  eines  qualitativ 
verschiedenen  Reizzustandes  in  der  einzelnen  Optiousfaser  je  nachdem  sie  die 
Vorstellung  einer  bestimmten  Farbe  erweckt,  trqy,  sowenig  man  sich  eine 
derartige  Verschiedenheit  erklaren  kann. 

Subjective  Gesichtowahrnehniungen. 

Der  Reizzustand  der  Netzhaut,  der  durch  intensive  Farbeneindrüdie  ent- 
steht, führt  zu  subjectiven  Gesichtswahrnehmungen,  die  nur  im 
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Orfs^anismus  selbst,  nicht  in  der  ihn  umgebenden  Aussenvvelt  begründet  sind 
und  somit  zu  Sinnestäuschungen  Anlass  geben  können.  Hört  eine  intensive 
Farbenreizung  auf,  so  kehrt  die  Netzhaut  nicht  sogleich  in  ihren  Ruhezustand 
zurück,  es  entstehen  im  Auge  Nachbilder  der  gefärbten  Gegenstände.  War  der 
Lichteindruck  ein  sehr  starker,  so  hinterlässt  er  für  eine  kurze  Zeit  die  Netz- 
haut unerregbar,  sodass  ein  schwarzes  Nachbild  erscheint;  die  Seele  nimmt 
eben  Kenntniss  davon,  dass  eine  Stelle  der  Retina  momentan  im  Zustande 
vollkommener  Unthiitigkeit  sieh  befindet,  den  vollkommenen  Mangel  eines 
Lichteindruckes  nennen  wir  ja  schw^arz.  Nach  stärkeren  Farbenreizungen 
treten  als  Nachbilder  die  bekannten  Gontrastfarben  auf:  nach  Roth  ist  das 
Nachbild  grün,  nach  Violett  gelb,  nach  Blau  orange  und  umgekehrt.  Man  sieht 
hierbei  häufig  zuerst  die  Gontrastfarben,  dann  wieder  die  primäre  Farbe  mehr- 
mals abwechselnd  im  Gesichtsfelde  entstehen.  Nach  heftigen  Eindrücken  von 
weissem  Sonnenlicht  nach  einem  Blick  in  die  Sonne  z.  B.  entstehen  auch  in 
regelmässiger  Folge  die  Gontrastfarben  und  es  klingt  damit  der  Reizzustand 
der  Netzhaut  nach  und  nach  a  b. 

Ueberhaupt  verschwindet  der  Reiz  zustand  der  nervösen  Augenelemente 
ebensowenig  momentan  mit  dem  Aufhören  des  Reizes,  wie  dieses  beiden 
anderen  Nerven  beobachtet  werden  kann.  Der  Reizzustand  dauert  noch  eine 
Zeitlang  an,  worauf  wie  schon  angedeutet  die  Wirkung  des  Farbenkreisels  und 
anderer  ähnlicher  optischer  Vorrichtungen  beruht. 

Der  Erregungszustand  einer  direct  gereizten  Netzhautpartie  pflanzt  sich 
auch  etwas  über  die  Grenze  der  letzteren  fort,  eine  Eigenlhümlichkeit,  die 
man  mit  dem  Namen  der  Irradiation  belegt.  Es  zeigt  sich  diese  Erschei- 
nung darin,  dass  helle  Streifen  auf  schwarzem  Grunde  breiter  zu  sein  scheinen 
als  sie  in  Wahrheit  sind,  schwarze  auf  hellem  Grunde  im  Gegentheile  kleiner, 
da  die  Erregung  der  Netzhaut  sich  etwas  über  die  Grenze  der  wirklich  statt- 
findenden Reizung  in  das  unerregte  Gebiet ,  das  den  dunklen  Gegenständen 
entspricht,  in  Zerstreuungskreisen  verbreitet.  Es  entsteht  so  am  Rande  heller 
Netzhautbiider  eine  graue  Zone,  welche  als  indifferent  stets  zurprädominirenden 
Seite  zugerechnet  wird.  Es  prädominirl  aber  das  Hellere  vor  dem  Dunkleren, 
das  Exceptionelle  über  das  im  Raum  Ueberwiegende.  Die  Irradiationsgrösse 
ist  der  Grösse  des  Nethautbildes  annähernd  umgekehrt  proportional.  Weisse 
Linien  auf  schwarzem  Grunde  irradiiren  stärker  als  schwarze  auf  weissem. 
Je  stärker  die  Beleuchtung  desto  schwächer  wird  die  Irradiation.  Ermüdung 
der  Retina  vergrössert  sie  (Volknannj. 

Unter  Umständen  kann  sich  der  Erregungszustand  über  die  ganze  Netz- 
haut verbreiten :  Induction,  wobei  dann  gewöhnlich  die  nicht  direct  oder 
schwächer  erregte  Partie  die  Gontrastfarbe  zeigt. 

Gesichtsfeld.  SchArfe  des  Sehens. 

Die  bisher  besprochenen  subjectiven  Gesichtsempfindungen,  wie  die 
entoptischen  Wahrnehmungen  geben  vielfältig  zu  Täuschungen  —  Hallucina- 
tionen  des  Gesichtssinnes  —  Veranlassung,  da  die  Seele  gewöhnt  ist,  jeden 
Gesichtseindruck  als  von  äusseren  Objecten  erzeugt,  anzunehmen.  Sie  verlegt 
diese  Eindrucke  nach  aussen ,  jedes  auf  der  Netihaui  entstehende  Bild  wird 
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auf  einen  äusseren  Gegenstand  bezogen.  Der  ungemein  scharf  ausgebildete 
Raumsinn  auf  der  Retina  gestattet  es ,  die  den  Rildern  auf  ihr  entsprechenden 
Objecte  genau  in  der  Lage  ihrer  einzelnen  Theile  aufzufassen. 

Wir  haben  es  bestimmen  gelernt,  wo  der  Rildpunct  eines  gesehenen  Ob- 
jectpunctes  auf  der  Retina  entsteht ,  wenn  das  Auge  für  ihn  accomroodirt  ist. 
Man  braucht  dazu  nur  durch  den  vereinigten  Knotenpunct  des  reducirten  Auges 
eine  gerade  Verbindungslinie  zwischen  Objectpunct  und  Retina  zu  ziehen :  eine 
Richtungslinie  oder  Sehstrahl,  wo  dieser  die  Netzhautstelle  berührt, 
entsteht  der  Rildpunct,  worauf  es  ja  beruht ,  dass  die  Rüder  auf  der  Netzhaut 
verkehrt  entworfen  werden.  Die  Winkel  welche  mehrere  Sehstrahlen,  die  alle 
ihre  Spitze  in  dem  Knotenpuncte  oder  wie  man  auch  sagt  im  Kreuzungspunete 
der  Richtungslinien  besitzen,  mit  einander  bilden  wird,  als  Seh  winke! 
bezeichnet.  Es  ist  klar,  dass  ein  solcher  Sehwinkel  um  so  grösser  sein  wird, 
bei  gegebenem  Abstand  vom  Auge  je  weiter  die  beiden  Objectpuncte ,  von 
denen  aus  die  Sehstrahlen  gezogen  sind,  von  einander  abstehen,  je  grösser  ein 
Object  ist,  oder  je  näher  dieselben  an  das  Auge  herangebracht  werden  können. 

Die  Seele  verlegt  nun  umgekehrt  die  Objectpuncte,  welche  den  Rild- 
puncten  auf  der  Retina  entsprechen ,  in  der  Richtung  der  Sehstrahlen  nach 
aussen.  Es  ist  klar,  dass  dadurch  die  umgekehrten  Rilder  auf  der  Netzhaut, 
weil  sie  nach  aussen  verlegt  werden,  wieder  aufrecht  erscheinen  müssen.  Alle 
Objectpuncte  scheinen  sonach  primär  in  einer  vor  dem  Auge  befindlichen 
Fläche  gelegen,  die  Körperlichkeit  der  Objecte  wird  erst  aus  anderen  Momenten 
erschlossen.  Es  entspricht  also  der  Retina  in  der  Vorstellung  der  Seele  eine 
ausserhalb  des  Auges  gelegene  Fläche ,  welche  man  als  Gesichtsfeld  be- 
zeichnet. Jedem  unerregten  Puncto  der  Netzhaut  entspricht  eine  schwarze, 
jedem  erregten  eine  leuchtende  oder  farbige  Stelle  des  Gesichtsfeldes;  stets 
hat  die  Seele  eine  genaue  Vorstellung  des  Erregungszustandes  aller  Netzhaut- 
partien, sodass  unter  allen  Umständen  ein  Gesichtsfeld  gesehen  wird,  das  aber 
vollkommen  schwarz  erscheint,  wenn  alle  Reizung  der  Retina  fehlt.  In  dieses 
Gesichtsfeld  werden  auch  die  subjectiven  Gesichtswahmehmungen  verlegt; 
da  es  eine  Vorstellung  der  Seele  ist ,  so  ist  das  Vorhandensein  des  Gesichts- 
feldes, wenn  die  Vorstellung  davon  nur  einmal  erweckt  ist,  von  dem  Vor- 
handensein der  Retina  unabhängig ,  sodass  auch  nach  dem  Ausschneiden  des 
Auges  die  subjectiven  Gesichtiswahrnehmungen  nach  aussen  in  das  Gesichts- 
feld verlegt  werden.  Man  könnte  mit  demselben  Grunde  sagen,  wie  man  es 
von  der  Retina  behauptet,  dass  die  Seele  stets  ein  Rewusstsein  von  dem  Reiz- 
zustande aller  centralen  Erfolgsorgane  des  Opticus  im  Gehirne  besitzt,  woraus 
hervorgeht,  dass  letztere  genau  ebenso  regelmässig  neben  einander  angeordnet 
sein  müssen  wie  die  Mosaik  der  Retinaelemente. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  diese  Netzhautmosaik  die  Ursache  davon  ist, 
dass  unser  Auge  sehr  kleine  Objecte  nicht  mehr  zu  unterscheiden  vermag. 
Jedes  Rild  eines  Objectes  setzt  sich  je  aus  einer  Summe  räumlich  getrennter 
Lichteindrücke  zusammen ;  ist  das  Rild  so  klein ,  dass  es  nach  der  Einrich- 
tung der  Retina  keine  räumliche  Trennung  der  Eindrücke  mehr  gestattet,  so 
wird  es  unter  den  günstigsten  Umständen  nur  noch  punctförmig,  oft  gar  nicht 
mehr  erscheinen.  Wir  werden  aber  sogleich  erfahren ,  dass  das  Unterschei- 
dungsvermögen der  Retina  eine  sehr  viel  feinere  Mosaik  voraussetzt ,  als  das 
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Mikroskop  gelehrt  hat.  Da  die  Grösse  des  Netzhautbildes  von  der  Grösse 
des  Sehwinkels  abhiingig  ist,  den  die  Sehstrahlen  von  dem  Umfange  des 
Objectes  her  mit  einander  bilden,  so  ist  es  verständlich,  wie  man  sagen 
kann ,  dass  unter  einem  sehr  kleinen  Sehwinkel  die  Gegenst£lnde  nicht  mehr 
erkannt  werden  können.  Da  die  Sehwinkel  mit  der  Entfernung  vom  Auge 
abnehmen  und  umgekehrt  sich  vergrössern ,  so  müssen  die  näher  am  Auge 
liegenden  Objecto  deutlichere  Bilder  auf  der  Netzhaut  entwerfen. '  Um  sehr 
kleine  Gegenstände  noch  erkennen  zu  können,  muss  man  den  Sehwinkel  da- 
durch vergrössern ,  dass  man  jenen  möglichst  nahe  an  das  Auge  heranbringt, 
was  bei  Kurzsichtigen,  deren  Nahepuncl  dem  Hounhaulscheitel  sehr  nahe  rückt, 
in  höherem  Maasse  möglich  ist  als  bei  Normal-  oder  Fernsichtigen,  sodass 
Kurzsichtige  kleine  Gegenstände  schärfer  erkennen  können  als  jene.  Durch  die 
optischen  Instrumente  wird  der  Sehwinkel  noch  weiter  künstlich  vergrössert. 
Je  grösser  also  das  Netzhautbild  eines  Gegenstandes  ist ,  desto  deutlicher  er- 
scheint letzterer. 

Es  ist  schon  erwähnt,  dass  die  Relinaeiemenle  nicht  alle  gleichwerthig 
für  die  Aufnahme  des  Lichtreizes  sind,  die  Zapfen  scheinen  dafür  viel  empfäng- 
licher als  die  Stäbchen.  Die  Stellen  der  Retina,  welche  mehr  Zapfen  enthalten, 
sind  darum  geeigneter  für  scharfes  Sehen  als  die  anderen  daran  weniger 
reichen.  Die  ersteren  sind  der  gelbe  Fleck  mit  der  Centralgrube ,  die  zweiten 
die  Randpartien  der  Retina.  Wenn  man  einen  Gegenstand  scharf  betrachten 
will,  so  richtet  man  das  Auge  stets  so,  dass  das  Bild  auf  den  gelben  Fleck  fällt: 
man  »fixirt«  den  Gegenstand.  Der  Strahl  eines  fixirten  Punctes,  welcher 
durch  den  Knolenpunct  der  Richtungslinien  auf  die  Fovea  centralis  fällt,  wird 
der  Hauptstrahl  des  fixirten  Punctes  genannt  oder:  die  Sehaxe,  oder  Sehli- 
nie,  welche  nicht  genau  mit  der  Hörn  ha  Utax  e  zusammenfällt,  welche  die 
Retina  etwas  nach  oben  und  innen  von  der  Fovea  centralis  trifft,  sodass  beide 
Axen:  die  Sehaxe  und  die  Hornhautaxe  einen  kleinen  Winkel  (3,5 — 1^)  mit 
einander  bilden  (Helmholtz,  Knapp).  Nach  Donders  beträgt  der  Winkel 
durchschnittlich  5,0823.  Er  wird  im  kurzsichtigen  (myopischen)  Auge  kleiner 
sogar  negativ ,  sodass  die  Sehlinie  von  vorn  nach  aussen  an  der  Hornhautaxe 
vorbeigeht.  Der  Winkel  beträgt  im  Mittel  2<>  {i  V2**— öV4^)-  ^®*  Hypermetopen 
(Uebersichtigen)  findet  das  Gegentheil  statt,  der  Winkel  ist  hier  grösser  als  im 
normalen  Auge  im  Mittel  7,3®  (6® — 9^),  Der  eigenthümliche  Blick  der  Kurz- 
und  Uebersichtigen  steht  mit  dieser  Verschiedenheit  des  Winkels  in  Zusam- 
menhang. 

In  der  Fovea  centralis ,  welche  nur  Zapfen  enthält,  muss  der  Abstand  der 
Bildpuncte  nach  den  früheren  Annahmen  mindestens  0,004 — 0,002  Mm.  be- 
tragen, wenn  sie  noch  gesondert  wahrgenommen  werden  sollen.  Nach  Aubert 
nur  0,0025.  An  den  übrigen  Retinaltheilen  ist  der  Abstand  ein  grösserer  und 
er  wächst  gegen  den  Rand  der  Retina  zu;  die  genannte  kleinste  wahrnehm- 
bare Ausdehnung  der  Bildpuncte  nach  Aubert  entspricht  genau  der  Breite 
eines  Zapfens  (0,0022—0,0027  M.  Schültze)  ,  sodass  es  danach  scheint,  dass 
der  Raumsinn  der  Retina  so  ausgebildet  ist,  dass  die  Unterschiede,  welche  die 
Erregung  zweier  nebeneinander  liegender  Endorgane  in  der  Vorstellung  er- 
wecken ,  schon  hinreichen ,  um  sie  als  gesonderte  Eindrücke  wahrzunehmen, 
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was  bei  dem  Tastorgane  bekanntlich  trolz  aller  Uebung  nicht  annähernd  ge- 
lingen will. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Volkmann  ist  jedoch  die  kleinste  wahr- 
nehmbare Distanz  auf  der  Netzhaut  3 — 20  mal  kleiner  als  der  Durchmesser 
eines  Zapfens.  Der  Abstand  zweier  Linien  durfte  0,0004 — 0^002  Mm.  bei  seinen 
Versuchen  betragen,  um  noch  erkennbar  zu  sein.  Volkmann  berechnet  daraus 
als  Maximum  für  die  Grösse  eines  »Empfindungskreises  der  Netzhaut«  Y3 — Y4 
eines  Zapfendurchniessers,  im  Minimum  720*  ^^^  Zapfen  scheint  danach  selbst 
wieder  in  eine  Mehrzahl  selbständig  empfindender  Elemente  zu  zerfallen. 

An  der  Stelle,  an  welcher  der  Opticus  eintritt,  besteht  wie  schon  ange- 
geben die  Netzhaut  nur  aus  Nervenfasern,  ohne  Stäbchen  und  Zapfen.  Da  auf 
der  Anwesenheit  dieser  Organe  die  Möglichkeit  der  Lichtwahrnehmung  beruht, 
so  muss  diese  Stelle  der  Retina  blind  sein.  Diese  blinde  Stelle  des  Auges : 
der  blinde  oder  MARiOTTE^sche  F 1  e  c  k  ist  nach  dem  eben  Gesagten  leicht  nach 
zuweisen. 

Halt  man  das  linke  Auge  zu  und  richtet  nun  seine  Sehaxe  auf  den  Punct 
Aj  fixirt  diesen, 

A  D 

•  • 

so  verschwindet,  wenn  das  fixirende  Auge  etwa  4  mal  soweit  von  A  entfernt 
steht  als  der  Abstand  zwischen  A  und  B  beträgt ,  der  Punct  B  vollständig. 
Die  weisse  Fläche  des  Papieres  scheint  sich  ununterbrochen  von  A  an  fortzu- 
setzen. Der  Grund  für  diese  merkwürdige  Wahrnehmung  liegt  darin,  dass 
unter  den  angegebenen  Umständen  der  Punct  B  auf  den  blinden  Fleck  fUllt, 
der  keine  Gesichtswahrnehmungen  vermittelt.  Man  kann,  wenn  man  den 
Punct  B  mit  dem  linken  Auge  fixirt  auch  A  zum  Verschwinden  bringen. 

Der  Mangel  eines  Lichteindruckes  kommt  am  blinden  Flecke  nicht  zum 
Bewusstsein,  weil  auch  dieser  Mangel  nur  durch  die  lichtpercipirenden  Endor- 
gane des  Opticus  wahrgenommen  werden  kann.  Die  Nerven  an  sich  sind  dazu 
unvermögend.  Man  ergänzt  das  Gesichtsfeld  durch  die  Vorstellung  der  Wahr- 
scheinlichkeit,  sodass  wir  die  Lücke  im  Gesichtsfelde  mit  Bildern  ausfüllen, 
wie  sie  am  wahrscheinlichsten  sind.  Also  z.  B.  über  den  verschwundenen 
Punct  scheint  sich  die  weisse  Fläche  des  Papiers  wegzuziehen  (E.  H.  Weber}. 
Nach  Wittich  ist  das  Urtheil  über  Form,  Grösse,  Farbe  der  Objecte,  welche 
ihr  Bild  auf  den  blinden  Fleck  des  Auges  werfen,  allein  durch  die  Erregungs- 
zustände der  Nachbartheile  des  Opticuseintrittes  bedingt. 

Bei  dem  Sehen  mit  beiden  Augen,  wird  das  Wirksamwerden  des  blinden 
Fleckes  dadurch  ausgeglichen,  dass  die  blinden  Flecke  in  ungleichnamigen, 
symmetrischen  Quadranten  liegen  (cfr.  unten:  identische  Netzhautpuncte) . 

H.  Albert  hat  den  Lichtsinn,  die  Fähigkeit  des  Auges,  die  Intensität 
des  Lichtes  zu  empfinden  und  zu  unterscheiden  einer  Untersuchung  unter- 
worfen. Es  zeigt  sich ,  dass  die  Feinheit  des  Lichtsinnes  sehr  variiren  kann. 
Im  Dunkeln  nimmt  sie  sehr  bedeutend  zu.  Bei  grosser  Helligkeit  nimmt  die 
Empfindlichkeit  für  LichtintensitätsUnterscbiede  merklich  ab.  Stärkere  Licht- 
reize ermüden  den  Lichtsinn.    Der  Lichtsinn  ist  an  allen  Stellen  der  Netzhaut 
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gleich  stark  entwickelt.  Nur  weil  die  auf  den  centralen  Netzhauttheilen  ent- 
worfenen Bilder  stets  lichtstärker  sind  als  die  seitlich  entworfenen ,  scheint 
den  centralen  Nctzhautstellen  ein  stärkerer  Lichtsinn  zuzukommen. 


Max  Schultie*8  neue  Entdeckungen • 

M.  Schultzens  schon  oben  theilweise  angeführten  Entdeckungen  wurden 
von  demselben  vereinigt  mit  den  früheren  Beobachtungen  anderer  Autoren 
dazu  benutzt,  eine  Modification  in  den  Anschauungen  über  die  physiologisch- 
physikalische Grundlage  des  Sehvorganges ,  soweit  dieser  sich  auf  die  peri- 
pherischen Endapparate  des  Opticus  bezieht,  aufzustellen.  Es  ist  nicht  meine 
Absicht,  seine  geistreichen  Beobachtungen  und  Hypothesen  kritisiren  zu  wollen. 
Ich  werde  mich  in  Folgendem  an  seine  Darstellung  getreu  anschliessen. 

Die  anatomischen  Grundlagen  zur  überwiegenden  Mehrzahl  von  M.  Schultzb 
neu  gelegt,  aufweiche  er  seine  Ansicht  stützt,  sind  kurz  zusammengefasst 
folgende : 

1 .  Namentlich  im  Innengliede  drückt  sich  zwischen  SUibchen  und  Zapfen 
eine  Verschiedenheit  in  Grösse  und  Gestalt  aus.  Das  Innenglied  ist  bei  den 
Stubchon  von  dem  Aussenglied  immer  scharf  abgesetzt  und  differirt  auch  bei 
denZapfen  als  Zapfenkörper  von  dem  sogenannten  Zapfenstäbchen.  Die  Innen- 
glieder bestehen  bei  Stäbchen  wie  bei  Zapfen  aus  einer  im  ganz  frischen 
Zustand  fast  structurlos  erscheinenden,  aber  sehr  schnell  nach  dem  Tode  und 
in  fast  allen  conservirenden  Flüssigkeiten  mehr  oder  weniger  deutlich  körnig 
gerinnenden  Substanz,  welche,  nach  mikrochemischen  Reactionen  zu  urtheilen, 
mit  Eiweisssubstanzen  z.  B.  Protoplasma  junger  Zellen,  die  meiste  Aehnlichkeit 
besitzt.  Eine  wesentliche  Verschiedenheit  zwischen  der  Substanz  der  Innen- 
glieder von  Zapfen  und  StUbchen  besteht  darin,  dass  gewisse  Goncentrations- 
grade  der  Ueberosmiumsäurelösung  in  den  Zapfenkörpern  eine  parallele 
LMngsstrichelung  sehr  deutlich  macht,  welche  unter  gleichen  Verhalt- 
nissen an  den  entsprechenden  Theilen  der  SUibchen  nicht  bemerkt  werden 
konnte.  Die  absoluten  Dickendurchmesser  der  Innenglieder  geben  keinen 
'durchgreifenden  Unterschied  ab ,  denn  wenn  z.  B.  an  der  menschlichen  Retina 
der  Zapfen  an  den  bei  weitem  meisten  Stellen  reichlich  doppelt  so  dick  als  das 
Stabchen  ist,  werden  die  Zapfenkörper  der  Fovea  centralis  ganz  ebenso  dünn 
wie  St^ibcheninnenglieder.  Die  Aussenglieder  bestehen  aus  einer  viel  starker 
lichtbrechenden,  nach  dem  Tode  in  anderer  Weise  gerinnenden  Sub- 
stanz als  die  Innenglieder.  Kömig  wie  Protoplasma  wird  diese  Substanz 
nicht,  sie  erhärtet  entweder  als  eine  homogene  Masse  oder  schrumpft  in  eigen- 
thümlicher  Verbiegung  mit  Spaltungserscheinungen  namentlich  in  querer 
aber  auch  in  der  Längsrichtung.  Dass  eine  Hülle  und  ein  Inhalt,  eine  Rinde 
und  ein  centraler  Faden  an  ihnen  zu  unterscheiden  sei ,  ist  äusserst  unwahr- 
scheinlich. Die  Aussenglieder  der  Stabchen  sind  cylindrisch.  Wobei  eine  ganz 
geringe  Abnahme  des  Dickendurchmessers  nach  der  Chorioidea  zu  vorkommen 
kann  (Frosch),  die  der  Zapfen  haben  dagegen  eine  ausgesprochen  kegelförmige 
Gestalt,  indem  sie  ihre  Basis  dem  bereits  stark  verjüngten  Zapfenkörper,  die 
feine  Spitze  dem  Pigment  zukehren.     Hier  endigt  die  letztere  oft  früher  als 
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die  *benachbarten  Aussenglieder  der  Stäbchen,  sodass  dann  die  Stäbchen  länger 
sind  als  die  Zapfen. 

2.  Eine  sehr  bemerkenswerthe  Verschiedenheit  zwischen  Stäbchen  und 
Zapfen  macht  sich  gellend  in  den  von  ihnen  ausgehenden,  der  äusseren 
Körnerschicht  angehörenden  Fasern.  Diese  besitzen  bei  den  Zapfen  eine 
ansehnliche  unter  Umständen  2  —  5  Mm.  (1  Mikromiilimeter  =  0,001  Mm.) 
betragende  Dicke ,  erscheinen  hie  und  da  fein  längsstreifig ,  wie  aus  Fibrillen 
zusammengesetzt,  und  lösen  sich  stets  an  der  oberen  Grenze  der  Zwischen- 
körnerschicht in  eine  nicht  näher  bestimmte  Anzahl  feinster  Fäserchen  auf, 
welche  sich  in  dieser  Schicht  verlieren.  Die  von  den  Stäbchen  ausgehenden 
Fasern  dagegen  sind  von  kaum  messbarer  Dicke,  lassen  sich  übrigens  auch 
nur  bis  an  die  Zwischenkörnerschicht  verfolgen ,  an  deren  oberer  Grenze  sie 
mit  einer  kleinen  Anschwellung  zu  endigen  pflegen ,  deren  Bedeutung  noch 
dunkel  ist.  Jede  Stäbchen-  und  jede  Zapfenfaser  steht  an  einer  Stelle  ihres 
Verlaufs  mit  einer  Zelle,  einem  äusseren  Korn  in  Verbindung,  sodass  die  äusse- 
ren Körner  in  Stäbchen-  und  Zapfenkörner  unterschieden  werden  müssen, 
von  denen  die  letzteren  wenigstens  bei  Säugelhieren  grösser  als  die  ersteren 
sind.  Beiderlei  Faserarten  tragen  die  Merkmale  von  Nervenfasern  an  sich,  sie 
sind  den  Fasern  der  Opticusschicht  der  Retina  sehr  ähnlich ,  dagegen  von  den 
bindegewebigen  Stützfasern  in  mannichfacher  Beziehung  verschieden. 

3.  Am  gelben  Fleck  der  menschlichen  und  Affenretina  finden  sich  aus- 
schliesslich Zapfen.  Doch  schon  an  seiner  Peripherie  stellen  sich  Stäbchen 
zwischen  den  Zapfen  ein  und  wenige  Mm.  von  der  Mitte  der  Macula  lutea  nach 
aussen  sind  deren  stets  zwei  bis  drei  zwischen  je  zwei  Zapfen,  wie  es  dann 
bis  zur  Ora  serrata  constant  bleibt.  Wie  sich  die  Zapfen  am  gelben  Fleck 
häufen,  nehmen  die  Zapfen-  und  auch  die  noch  einzeln  zwischen  ihnen  lie- 
genden Stäbchcnfasem  einen  schiefen  Verlauf  an,  indem  sie  vom  Gentrum 
des  gelben  Flecks  meridional-  und  vorwärts  strahlig  divergiren,  um  erst  nach 
kürzerer  oder  längerer  Abweichung  von  der  radialen  Richtung  die  Zwischen- 
kömerschicht  zu  erreichen. 

4.  Bei  den  meisten  Säugethicren  ist  das  Mengen verhältniss  der  Stäbchen 
und  Zapfen  zu  einander  ganz  ähnlich  wie  beim  Menschen,  mit  Ausnahme 
natürlich  des  gelben  Fleckes,  der  den  meisten  fehlt.  Bei  manchen  fehlen  aber 
die  Zapfen  gänzlich.  Es  sind  das  diejenigen  Thiere ,  welche  im  Dunkeln  zu 
leben  vorziehen,  Fledermäuse,  Igel,  Maulwurf,  Maus  und  wahrscheinlich  noch 
eine  ganze  Menge  anderer.  Beim  Kaninchen ,  welches  bekannthch  im  Natur- 
zustande in  unterirdischen  Gängen  lebt,  sind  zwar  Andeutungen  von  Zapfen 
vorhanden,  doch  scheinen  dieselben  ganz  rudimentär  zu  sein.  Die  Katze  hat 
deutliche  aber  dünne  Zapfen,  welche  zerstreut  stehen,  sodass  die  doppelte  bis 
dreifache  Quantität  Stäbchen  zwischen  ihnen  Platz  findet  im  Vergleich  mit  der 
menschlichen  Retina. 

5.  Die  Vögel  haben  vielmehr  Zapfen  wie  Stäbchen ,  sodass  letztere  etwa 
stehen  wie  die  Zapfen  beim  Menschen.  An  den  beiden  Foveae  centrales  des 
Falkenauges  finden  sich  nur  Zapfen.  Aber  die  Eulen  gleichen  fast  den  Fleder- 
mäusen, in  ihrer  Retina  sinken  die  Zapfen  gänzlich  zurück,  während  die  Zahl 
der  Stäbchen  enorm  zunimmt.  In  der  Eulenretina  kommen  nur  in  ziemlich 
grossen  Zwischenräumen  zerstreute  Zapfen  vor,  und  über  diese  drängen  sich 
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die  SUfbehen  mit  ihren  sehr  langen  Aiissengliedem  so  zusammen,  dass  erstere 
schwer  zu  finden  sind. 

6.  Die  Zapfen  der  Vögel  sind  durch  ein  sehr  eigenthttmliches  Merkmal 
ausgezeichet.  Die  bei  weitem  grösste  Zahl  derselben  besitzt  an  der  Spitze  des 
Innengliedes  unmittelbar  vor  der  Stelle ,  wo  sich  das  Aussenglied  anschüesst, 
eine  bei  Säugethieren ,  so  viel  bis  jetzt  bekannt  ist,  allgemein  fehlende  Ein- 
lagerung ,  eine  stark  lichtbrechende  Kugel ,  meistens  intensiv  gelb  oder  roth 
geförbt.  Die  gelben  sind  zahlreicher  die  rothen  seltener.  Die  gefärbten  Kugeln 
haben  einen  Durchmesser  genau  entsprechend  den  Basen  der  Aussenglieder, 
sodass  letztere  kein  Licht  erreichen  kann ,  welches  die  Kugeln  nicht  passirte. 
Diejenigen  wenigen  Zapfen,  welche  der  gefärbten  Kugeln  entbehren,  enthalten 
an  der  entsprechenden  Stelle  eine  farblose ,  stark  lichtbrechende  Kugel.  Die 
wenigen  Zapfen ,  welche  die  Eulen  besitzen ,  sind  mit  blassgelben  oder  farb- 
losen Kugeln  ausgerüstet.  Rothe  fehlen  in  der  Eulenretina  gänzlich  (Strix  aluco, 
noclua  und  flammea). 

7.  Unter  den  Heptilien  scheinen  einige  (die  Schildkröten)  den  Vögeln  im 
Bau  der  Retina  zu  gleichen,  Eidechsen  und  Schlangen  besitzen  nur  Zapfen  und 
zwar  einige  mit  gelben  Pigmentkugeln  an  derselben  Stelle  wie  in  den  Zapfen 
der  Vögel  (Lacerta,  Anguis  fragilis),  andere  ohne  solche  (Chamäleon,  Schlangen). 

8.  Die  Amphibien  (Frösche ,  Kröten ,  Tritonen ,  Salamander)  haben  ge- 
waltig dicke  Stäbchen,  aber  sehr  kleine  Zapfen ,  in  jedem  der  letzteren  findet 
sich  eine  hellgelb  gefärbte  oder  eine  farblose  Kugel  an  der  Grenze  von  Innen- 
und  Aussenglied. 

9.  Die  Knochenfische  besitzen,  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  Stäb- 
chen und  Zapfen  wie  die  Säugethiere,  letztere  ohne  Pigmentkugeln.  Die  Rochen 
und  Haifische  entbehren  dagegen  der  Zapfen  gänzlich ,  wie  die  Fledermäuse 
unter  den  Säugethieren. 

i  0.  Der  Unterschied ,  welcher  sich  bei  Säugethieren  und  Fischen  in  der 
Dicke  der  Stäbchen-  und  Zapfenfasern  so  aufTallig  geltend  macht,  Hillt  bei  den 
Vögeln  und  Amphibien  nicht  in  die  Augen.  Wie  sich  diejenigen  Reptilien 
verhalten ,  deren  Retina  Stäbchen  und  Zapfen  besitzt  (es  scheinen  dies  nur 
die  Schildkröten  zu  sein)  ist  noch  nicht  ausgemittelt. 

Auf  diese  anatomischen  Daten  gründet  nun  M.  Schijltzb  seine  Annahmen 
über  die  Verschiedenheit  der  Function  der  St^ibchen  und  Zapfen. 

Die  Organisation  des  gelben  Flecks  und  der  Fovea  centralis  der  mensch- 
liehen Retina  giebt  uns  den  Beweis ,  dass  die  Zapfen  allein  nicht  nur  zum 
Sehen  ausreichen ,  sondern  auch  entschiedene  physiologische  Vorzüge  vor  den 
Stäbchen  besitzen.  Aber  auch  die  Stäbchen  reichen  zum  Sehen  allein  aus, 
denn  die  Fledern)äuso  und  einige  andere  oben  genannte  Thiere  entbehren  der 
Zapfen  gänzlich.  Bei  der  sonst  vollkommenen  Organisation  ihrer  Augen  wird 
ihnen  Niemand  die  Fähigkeit,  zu  sehen,  absprechen  wollen.  Aber  diese  Säu- 
gethiere ohne  Zapfen  in  der  Retina  ziehen  die  Dämmerung  oder  Nacht  dem 
Tageslicht  vor.  Man  könnte  hienach  die  Frage  stellen,  welche  durch  die  Retina 
zu  vermittelnde  Empfindung  im  Dämmerlicht  nicht  zur  Geltung  komme ,  und 
so  einen  Rückschluss  auf  die  Bedeutung  der  Zapfen  versuchen.  Bezeichnen 
wir  mit  Aubbrt  die  drei  Grundempfindungen  des  Gesichtssinnes  mit  den  Aus- 
drücken Lichtsinn,  Farbensinn  und  Raumsinn,  so  erhellt  sogleich, 
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dass  der  Lichisinn  oder  die  Fähigkeit,  quantitative  Lichtdifferenzen  zu 
empßnden  die  Grundbedingung  jedes  auch  des  einfachsten  Seborganes  ist. 
Ein  einciges  Nervenende ,  mit  anderen  Worten  ein  einziges  Stäbchen  würde 
für  diesen  Zweck  genügen.  Sind  viele  Stäbchen  zu  einem  lichtpercipirenden 
Organe  vereinigt,  so  schliesst  sich  dem  Lichtsinn  nothwendig  der  Raumsinn 
an,  welcher  eine  Folge  der  gleichzeitigen  Erregung  mehrerer  distinct  empGn- 
dender  Puncto  ist.  ihrer  bekannten  Organisation  gemäss  wird  den  Augen  aller 
Wirbelthiere  der  Licht-  und  Raumsinn  zugesprochen  werden  müssen.  Die 
zapfenlose  nur  stäbchenführende  Retina  der  Fledermäuse,  des  Igels,  des  Maul- 
wurfs wird  nach  Licht-  und  Raumsinn  von  der  stäbchenlosen  nur  zapfenfüh^ 
renden  Retina  der  Schlangen  und  Eidechsen  im  Principe  nicht  abweichen,  denn 
Zapfen  wie  Stäbchen  sind  Nervenenden,  welche  Licht  percipiren  müssen,  durch 
deren  Vielheit  und  mosaikähnliche  Anordnung  aber  das  anatomische  Substrat 
auch  für  den  Raumsinn  gegeben  ist.  Es  lässt  sich  erwarten,  dass  der  Lichtsinn 
bei  den  in  der  Nacht  fliegenden  Fledermäusen  stärker  entwickelt  sei,  als  bei  den 
im  Sonnenschein  spielenden  Schlangen,  sodass  erstere  noch  viel  Licht  empfin- 
den, wo  letzteren  dunkle  Nacht  zu  herrschen  scheint.  Dies  würde  darauf  hin- 
deuten ,  dass  die  Stäbchen  für  quantitative  Lichtperception  einen  Vorzug  vor 
den  Zapfen  besitzen. 

Es  bleibt  der  Farbensinn,  die  Fähigkeit  der  Perception  qualitativer 
LichtdifTerenzen  übrig.  Wenn  wir  von  unserer  eigenen  Empfindlichkeit  für 
FarbendifTerenzen  ausgehen,  wie  wir  es  natürlich  müssen,  da  wir  für  die 
Beurtheilung  von  SinneseindrUcken  keinen  anderen  sicheren  Massstab  als  den 
unserer  eigenen  Sinnesorgane  kennen ,  so  ergeben  die  einfachsten  Versuche, 
dass  mit  der  Abnahme  der  Beleuchtung  also  mit  dem  Eintritt  der  Dämmerung 
und  der  Nacht  die  Fähigkeit  für  die  Farben  perception  verhältnissmässig  früh 
aufhört.  Wir  können  des  Abends  GegensUtnde  noch  sehr  wohl  scharf  unter- 
scheiden ,  sind  aber  über  deren  Farbe  oder  FarbendifTerenzen  vollkommen  im 
Unklaren.  Wie  Aubert  bemerkt,  ändert  sich  bei  abnehmender  Beleuchtungs- 
intensität zunächst  Farbenten  und  Farbennüance  der  Pigmente,  Zinnober  wird 
dunkelbraun.  Orange  dunkel  und  rein  roth ,  Grün  und  Hellblau  sehen  ganz 
gleich  aus  etc.  Dann  schwindet  die  EmpGndung  der  Farbe  gänzlich,  und  es 
bleibt  nur  das  Gefühl  von  Lichtdifferenzen  übrig,  derart  dass  bei  gewisser 
Lichtintensität  (auf  schwarzem  wie  auf  weissem  Grunde)  Rosa  und  Gelb  am 
hellsten,  etwas  dunkler  Grün  und  Hellblau,  fast  schwarz  Blau ,  ganz  schwarz 
oder  am  dunkelsten  Orange,  Dunkelgrün  und  Roth  erscheinen.  Für  ein  Thier 
welches  nur  des  Nachts  auf  Raub  ausgeht,  oder  in  unterirdischen  Höhlen  lebt, 
giebt  es  also  keine  Farben ,  es  bleibt  nur  die  Möglichkeit  übrig,  die  auch  bei 
geringer  Lichtintensität  fortbestehenden  Helligkeit^differenzen  der  Farben  zu 
unterscheiden.  Ist  der  Farbensinn  an  ein  bestimmtes,  anatomisches  Substrat, 
an  besondere  Nervenendapparate  der  Retina  gebunden ,  zu  welcher  Annahme 
nach  der  YouNG-HELMHOLTZ^schen  Theorie  wir  hinreichende  Berechtigung  haben, 
so  lässt  sich  erwarten ,  dass  diese  Apparate  den  ausschliesslich  im  Dunkel 
lebenden  Thieren  fehlen.  So  kommen  wir  folgerichtig  auf  die  Vermuthung, 
die  Zapfen  möchten  die  Nervenendorgane  des  Farbensinnes 
sein.  Es  wird  sich  nun  darum  handeln,  diese  Vermuthung  nach  anderen 
Richtungen  hin  auf  ihre  Glaubwürdigkeit  zu  prüfen. 
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Die  Znpfen  sollen  nicht  als  Organe  angesprochen  werden,  ausschliess- 
lich ftlr  die  Perception  der  Farben  bestimmt.  Der  Farbensinn  begreift  den 
Lichtsinn  in  sich,  und  insofern  die  Perceptionsapparate  des  Farbensinnes  viel* 
fach  nebeneinander  mosaikartig  angeordnet  liegen ,  dienen  sie  zugleich  dem 
Raumsinne.  Die  Frage  kann  also  nur  die  sein :  ist  es  wahrscheinlich,  dass  den 
Zapfen  neben  der  Bedeutung,  welche  ihnen  im  Dienste  des  Licht-  und  Raum- 
sinns zukommt ,  auch  noch  die  Yermittelung  der  Farbenperception  obliege, 
und  haben  wir  Grund ,  den  Stäbchen  die  Theilnahme  an  der  Far- 
benempfindung abzusprechen. 

Die  erste  Stelle  bei  der  Prüfung  dieser  Angelegenheit  werden  selbst- 
verständlich die  anatomischen  und  physiologischen  Verhältnisse  der  mensch- 
lichen Netzhaut  einnehmen.  Die  Fähigkeit,  Farben  zu  percipiren,  kommt 
unserer  Retina  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  zu.  Aber  die  Feinheit  der  Farben- 
empfindung nimmt  von  der  Stelle  des  directen  Sehens  in  allen  Meridianen  der 
Netzhaut  schnell  ab.  Dies  lehren  übereinstimmend  die  Versuche  von  Purkinje, 
HuECK ,  Helmholtz  ,  AuBERT  uud  ScHELSKE.  Einen  sehr  wesentlichen  Einfluss 
übt  dabei,  abgesehen  von  der  Art  der  Farbe,  die  Grösse  des  farbigen  Objectes 
aus,  ferner  ob  dasselbe  in  Bewegung  ist,  oder  sich  in  Ruhe  befindet,  wie  uns 
AuBERT  in  sehr  genauen  Versuchsreihen  bewiesen  hat.  Seine  Tabellen  und  die 
sehr  instructive  graphische  Darstellung  einer  seiner  Versuchsreihen  (Blau  auf 
weissem  Grunde)  beweisen  zugleich,  dass  die  Empfindlichkeit  für  Farben  nicht 
in  allen  Meridianen  der  Netzhaut  ganz  gleichmässig  abnimmt,  sondern  an  der 
inneren  (medialen)  Seite  sich  am  längsten  erhält.  Nach  Albert  werden  farbige 
Quadrate  von  i  Mm.  D  bei  SO  Gtm.  Entfernung,  also  if  i^"  Gesichtswinkel, 
wenn  sie  in  Bewegung  sind ,  vollkommen  farblos  bei  einer  Abweichung  von 
der  Gesichtslinie  von  1:S — 21^,  wenn  wir  die  Mittelzahlen  seiner  Versuchs- 
reihen für  Gelb,  Roth,  Grün  und  Blau  auf  weissem  Grunde  wählen,  oder  bei 
M^li^y  wenn  wir  von  den  vier  Mittelzahlen  wieder  das  Mittel  ziehen.  Eine 
solche  Abweichung  von  der  Gesichtslinie  bei  20  Ctm.  Entfernung  entspricht 
etwa  4  Mm.  Abstand  von  der  Mitte  des  gelben  Fleckes,  d.  h.  eine  Stelle,  wo 
nach  den  vorliegenden  Angaben  über  die  Ausdehnung  des  gelben  Fleckes 
bereits  jeder  Zapfen  von  zahlreichen  Stäbchen  umgeben  ist.  Unzweifelhaft 
stimmen  danach  im  Allgemeinen  die  Structurverhältnisse  der  menschlichen 
Retina  mit  der  Voraussetzung  überein ,  dass  die  Zapfen  die  Elemente  für  die 
Farbenperception,  die  Stäbchen  dagegen  ungeeignet  zur  Farbenempfindung 
seien. 

2.  Eine  wesentliche  Unterstützung  gewährt  der  Ansicht  von  der  Bedeu- 
tung der  Zapfen  als  farbenpercipirender  Organe  die  Beschaffenheit  der  die 
äussere  Körnerschicht  durchsetzenden  Zapfenfasem.  Dieselben  sind  beim 
Menschen ,  bei  den  Säugethieren  und  den  Fischen  um  ein  Vielfaches  dicker 
als  die  Stäbchenfasem ,  und  lösen  sich  an  der  Zwischenkörnerschicht  in  viele 
feine  Fasern  auf.  Diese  können  nach  dem  fein  streifigen  Ansehen ,  was  die 
dicksten  Zapfenfasem  des  Menschen  darbieten  als  präformirt  angesehen  wer- 
den ,   ja  der  Zapfenkörper  selbst  scheint  aus  Zapfenfasern  zusammengesetzt. 

Nach  der  bekannten  YouNG-HBLiiHOLTz'schen  Theorie  der  Farbenempfln- 
düng  sind  mindestens  drei  verschiedene  Faserarten  für  diese  letztere  nöthig. 
Jedenfalls  ist  die  Farbenperception  ein  complicirterer  Vorgang  als  die  einfache 
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Lichlporcoption ,  sie  sotzt  eine  Vielheil  verschiedener  Nervenfasern  voraus, 
welche  zu  letzlerer  nicht  unumgänglich  nölhig  sind.  Sind  aber  die  Zapfen  d\c 
Elemente  zum  Farbensehen ,  so  wird  entweder  für  jede  Farbe  ein  bestimmter 
Zapfen  vorhanden  sein  müssen,  oder  jeder  Zapfen  ist  fähig  alle  Farben  zu 
empfinden.  Im  ersleren  Falle  wird  eine  einzige  Faser  genügen,  die  durch  ihn 
vermittelte  Thäligkeit  weiter  zu  leiten ,  im  letzleren  wird  jeder  Zapfen  mil 
einem  Bündel  von  Fasern  zusammenhangen  müssen. 

In  der  menschlichen  Netzhaut  sowie  in  der  der  Säugethiere  und  Fische 
kommen  derartige  Unterschiede  der  Zapfen  nicht  vor,  dass  wir  für  jede  Grund- 
farbe eine  besondere  Art  derselben  annehmen  könnten.  Alle  Zapfen  sehen 
sich  wesentlich  gleich,  und  alle  gehen  in  ein  Bündel  von  Nervenfasern  aus, 
welche  sich  an  der  oberen  Grenze  der  Zwischenkömerschicht  theilen.  Hier- 
nach erscheint  es  wahrscheinlich,  dass  jeder  Zapfen  sehr  verschiedene  Farben- 
empfindungen zu  vermitteln  vermag. 

3.  Eine  weitere  Bestätigung  dieser  Hypothese  von  der  Bedeutung  der 
Zapfen  sehe  ich  im  Bau  der  Vogelretina.  Die  Zapfen  derselben  enthalten  zum 
grossen  Theile  an  einer  bestimmten  Stelle  eine  durchsichtige,  farbige  Kugel 
eingebettet.  Hensen  ist  der  erste ,  welcher  andeutet,  dass  der  Sinn  derselben 
darin  gefunden  werden  könne ,  dass  sie  gewisse  Strahlen  absorbiren ,  welche 
nicht  zur  Perception  gelangen  sollen.  In  der  Thal  kann  die  Existenz  der  ge- 
dachten farbigen  Kugeln  in  den  Zapfen  keinen  anderen  Grund  haben,  als  den, 
dass  die  Strahlen,  welche  percipirt  werden  sollen,  durch  die  farbige  Masse 
hindurchgehen  müssen.  Trilü  auf  diese  Weise  den  Zapfen  an  seiner  percipi- 
renden  Stelle  immer  nur  farbiges  Licht,  so  wäre  es  eine  Ungereimtheit  daran 
zu  zweifeln ,  dass  derselbe  der  Farbenempfmdung  diene.  Nicht  alle  Zapfen 
aber  bekommen  bei  den  Vögeln  gleichfarbiges  Licht.  Die  meisten  ent- 
halten gelbe  Kugeln,  welche  viel  Violett  und  Blau  absorbiren.  Eine  geringere 
Zahl  ist  mil  lief  rubinrothen  Kugeln  ausgerüstet,  welche  fast  nur  Roth  durch- 
lassen. Hier  also  scheint  die  an  der  menschlichen  Retina  vermisste  Einrich- 
tung zu  bestehen ,  dass  für  die  Perception  verschiedener  Farben  auch  ver- 
schiedene Arten  von  Zapfen  existiren.  Hiermit  stimmt  in  merkwürdiger  Weise 
überein,  dass  die  von  den  Zapfen  der  Vogelretina  ausgehenden  Fasern  in  ihrer 
Dicke  von  den  dünnen  Stäbchenfasern  kaum  verschieden  sind.  Nun  giebt  es 
in  der  Vogelretina  noch  eine  dritte  Art  Zapfen,  das  sind  die  farblosen.  Diese 
konnten  sich  in  derselben  Lage  befinden  wie  die  menschlichen  und  zur  Per- 
ception aller  Farben  organisirt  sein.  Dann  müsslen  sie  mit  dicken  Nervenfasern 
in  Verbindung  stehen.  Es  ist  mir  nicht  gelungen,  eine  solche  Verschiedenheit 
zu  erkennen.  Sonach  wäre  es  auch  denkbar,  dass  sie  allein  oder  wesentlich 
der  Empfindung  des  Violett  dienten,  welches  in  den  gelben  und  reihen  Pigment- 
kugeln absorbirt  wird,  von  denen  erstere  (gelbe)  die  Grün,  letztere  (rothe)  die 
Roth  empfindenden  Elemente  sein  würden. 

Eine  weitere  Bedeutung  erhalten  diese  Betrachtungen  durch  das  Verhalten 
der  Eulenretina.  Wahrend  bei  allen  anderen  (Tag-)  Vögeln  die  Zahl  der  Zapfen 
in  der  ganzen  Retina  bedeutend  die  der  Stäbchen  überwiegt,  wonach  also  der 
Farbensinn  bei  den  Vögeln ,  entsprechend  der  Farbenpracht  ihres  Gefieders, 
ausseix)rdenllich  fein  entwickelt  zu  sein  scheint,  fehlen  bei  den  Eulen  die 
Zapfen  fast  vollständig ,  wogegen  die  Entwickelung  der  SUbchen  einen  sehr 
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hohen  Grad  erreicht.  In  der  Dümmerung  giebt  es  keine  Farben.  Was  soll  also 
die  Eule  mit  den  farb<>npercipirenden  Elementen*?  Zur  Unterscheidung  dessen, 
was  im  Halbdunkel  von  den  Farben  übrig  bleibt,  nilmlich  ihrer  verschiedenen 
Helligkeitsgrade,  genügen  die  dem  Licht^inn  dienenden  Stäbchen.  Die  Reste 
von  Zapfen  aber,  welche  der  Eule  bleiben,  sind  noch  mit  gelblichen  Pigment- 
kugeln versehen.  Sie  absorbiren  Violett  und  Blau  schwach,  der  geringen 
Intensität  ihrer  Farbe  gemilss,  doch  aber  wahrscheinlich  genug,  um  die  letzten 
Spuren  der  im  Dämmerlicht  vorhandenen  derartigen  Strahlen  von  den  gegen 
intensiver  photochemisch  widmendes  Licht  (Blau ,  Violett)  äusserst  empfind- 
lichen Zapfen  abzuhalten. 

Auch  dem  gelben  Pigment  der  Macula  lutea  der  menschlichen  Netzhaut 
kommt  wahrscheinlich  eine  ähnliche  Bedeutung  zu,  die  vornehmlich  stark 
photochemisch  wirkenden  violetten  Strahlen  abzuhalten. 

M.  ScHULTZE  glaubt,  dass  das  von  dem  chemischen  und  physikalischen 
Verhalten  der  sicher  nervösen  Innenglieder  der  Zapfen  und  Stäbchen  so  ver- 
schiedene Verhalten  der  Aussenglieder  hinreiche  letzlere  als  nicht  nervöse  rein 
optisch  wirkende  Reflexionsapparate  von  ersleron,  den  eigentlich  nervösen 
Endapparaten  zu  trennen.  Die  Aussenglieder  seien  dazu  bestimmt,  das  durch 
die  Innenglieder  an  und  in  sie  einfallende  Licht  nach  der  Theorie  Brückb^s 
zurückzuwerfen  und  zwar  auf  dieselben  Innenglieder.  Hiernach  hätte  man 
sich  vorzustellen,  dass  die  percipirende  Stolle  des  Stäbchens 
(und  Zapfens)  die  Grenzfläche  des  Innengliedes  gegen  das 
Aussengliedsei.  Schon  an  der  Stelle,  wo  der  Lichtstrahl  durch  da&  Innen- 
glied das  stärker  brechende  Aussenglied  trifft,  muss  ein  Theil  der  Strahlen 
wieder  auf  die  Grenzfläche  der  beiden  Glieder  reflectirt  werden,  ebenso  das 
in  die  SUibchen  eingedrungene,  nicht  vom  Pigment  der  Chorioidea  absorbirte 
Licht,  sodavSs  die  Erregung  nur  durch  einfallendes  Licht  hervorgerufen 
würde,  wie  dieses  auch  bei  den  wirbellosen  Thieren  ist,  bei  welchen  die  lichtr- 
percipirende  Stelle  dem  in's  Auge  einfallenden  Lichte  entgegengerichtet  ist. 
So  erklärt  sich  auch  das  Tapetum  der  Chorioidea  vieler  Thiere.  Denn  nur 
wenn  gespiegeltes  Licht  zur  Peremption  gelangen  kann ,  hat  der  Spiegel ,  den 
das  Tapetum  darstellt,  einen  Sinn.  Jemehr  Licht  aber  durch  Spiegelung  auf 
die  Innenglieder  der  Stäbchen  zurückgeworfen  wird,  um  so  entwickelter  muss 
der  Lichtsinn  sein.  Diess  stimmt  insofern,  als  z.  B.  den  Raubthieren,  den 
Wiederkäuern  und  dem  Pferd,  welche  ein  Tapetum  besitzen,  die  Fähigkeit, 
sich  auch  in  tiefster  Dämmerung  oder  in  der  Nacht  zurecht  zu  finden,  bekann- 
termassen  sehr  ausgesprochen  zukommt. 

Die  Injectionen  von  Hyrtl  und  H.  Müller  haben  ergeben,  dass  Blutgefässe 
der  Retina  vieler  Wirbellhiere  ganz  fehlen :  Vögeln ,  Amphibien ,  Reptilien, 
Fischen ;  viele  Säugethiere  besitzen  Blutgefässe  nur  in  einem  kleinen ,  dem 
Opticuseintritt  benachbarten  Gebiet,  so  der  Hase  nur  so  weit  seine  Reti^ 
durch  markhaltige  Fasern  in  der  Opticusschicht  undurchsichtig  ist,  das  Pferd 
in  einem  den  Sehnerven  nur  um  wenige  Millimeter  rings  überschreitenden 
Felde.  Da  das  Blut,  schon  in  den  dünnsten  Schichten  viel  Violett  absorbirt, 
so  kann  die  An-  oder  Abwesenheit  der  Blutgefässe  nicht  gleichgültig  für  den 
Sehact  sein. 
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Wir  haben  bisher  nur  ein  Auge  in  seiner  Wirksamkeit  betrachtet. 
Die  Gegenstände  der  Aussenwelt  entwerfen  natürlich  ihre  Bilder  gleichzeitig 
auf  den  Netzhäuten  beider  Augen;  von  beiden  wird  der  Eindruck  dem 
Gehirne  zugeleitet,  sodass  es  einer  Erklärung  bedarf,  warum  trotzdem,  dass 
ein  einfacher  Gegenstand  in  dem  Sehorgaue  zwei  Bilder  entwirft,  die  Seele 
von  ihm  unter  normalen  Bedingungen  doch  nur  einen  einfachen  Eindruck 
erhält.  Wir  haben  trotz  der  beiden  Augen  doch  nur  ein  einfaches  Gesichtsfeld. 
Offenbar  bringt  also  die  gleichzeitige  Erregung  gewisser  Netzhautpartien  in 
beiden  Augen  nur  eine  einfache  Empfindung  in  dem  Seelenorgane  hervor,  die 
gleichzeitigen  Eindrücke  in  beiden  werden  auf  das  gleiche  Object  in  der 
Vorstellung  bezogen.  Diese  zusammengehörigen  Puncte  der  Netzhaut  werden : 
identischePunctc  genannt.  Nur  wenn  beide  Netzhautbilder  eines  Gegen- 
standes auf  identische  Netzhautpuncte  fallen,  erscheint  der  gesehene  Gegen- 
stand einfach,  verlagern  wir  den  einen  Augapfel  durch  Schielen  oder  Druck 
mit  den  Fingern  so,  dass  die  Bilder  auf  nicht  identische  Puncte  treffen,  so 
erscheint  das  gesehene  Object  doppelt. 

Die  identischen  Puncte  liegen  bei  normalen  Augen  in  den  in  beiden  Augen 
symmetrischen  Netzhauttheilen :  sodass  die  identischen  Puncte  der  rechten 
Netzhauthälftc  des  linken  Auges  auch  in  der  rechten  Netzliaulhälfte  des  rechten 
Auges  liegen.  Die  oberen  Puncte  der  einen  haben  ilire  identischen  Puncte 
ebenfalls  oben  in  der  anderen  Netzhaut.  Dass  die  Contralgruben  beiderseits 
identische  Netzhautpuncte  sind,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  ein  mit  beiden 
Augen  fixirtcr  Gegenstand ,  auf  den  also  beide  Sehaxen  gerichtet  sind ,  sodass 
sie  sich  in  dem  tixirten  Gegenstände  schneiden ,  einfach  erscheint.  Denken 
wir  uns  die  beiden  Netzhäute  jede  in  eine  Kreisfläche  ausgebreitet,  so  können 
wir  durch  zwei  Durchmesser,  die  in  Wahrheit,  da  die  Netzhaut  kugelig  ge- 
krümmt ist,  Meridiane  darstellen,  dieselben  in  vier  Quadranten  zertheilen.  Man 
zieht  gewöhnlich  einen  vertikalen  und  einen  horizontalen  Meridian  zur  Sehaxe 
und  erhält  so  vier  obere  und  vier  untere  Netzhautquadranten ,  welche  durch 
Trennungslinien  (eben  die  gezogenen  Meridiane)  geschieden  sind.  Die  identi- 
schen Puncte  des  linken  oberen  Quadranten  (les  rechten  Auges  liegen  dann 
ebenfalls  in  dem  linken  oberen  des  linken  Auges  etc.  Alle  Puncte  der  Aussen- 
welt, welche  dieser  Einrichtung  der  identischen  Netzhautstellen  zu  Folge  bei 
einer  bestimmten  Augenstellung  einfach  erscheinen,  liegen  in  einer  Anordnung 
von  je  nach  den  Augenst<»llungen  wechselnder  Gestalt  und  werden  als 
Horopter  bezeichnet. 

Haben  die  beiden  Augen  eine  bestimmte  Stellung  angenommen,  und  zieht 
man  nun  für  je  zwei  identische  Netzhautpuncte  die  Richtungslinien  (Sehstrahlen] 
so  müssen  sich  diese  über  das  Auge  hinaus  verlängert  in  einem  Puncte  schnei- 
den. Alle  diese  Schnittpunctc  identischer  Richtungslinien  ausserhalb  des  Auges 
erregen  also  in  beiden  Augen  einen  einfachen  Eindruck.  Die  Fläche,  in  welcher 
alle  diese  Puncte  liegen ,  welche  bei  bestimmter  Augenstellung  beiden  Augen 
einfach  erscheinen,    ist  dann  das  was  man  als  Horopter  bezeichnet. 

Die  gleichzeitigen  Stellungen  beider  Augen  wurden  bisher  in  Primär- 
und  Secundärstellungen  (Meissner)  eingetheilt.    Von  der  Primärstellung 


Einfachseben  mit  xwei  Augen.  699 

denkt  man  sich  alle  Bewegungen  ausgehend.  Als  PrimHrstellung  nimmt  man 
diejenige  an,  in  welcher  die  Sehaxen  gerade  nach  vorne  gerichtet,  die  Quer- 
axen  in  einer  geraden  Linie  gelegen  und  also  die  anderen  Augenaxen  einander 
parallel  sind.  Von  all  den  möglichen  beliebigen  Neigungen  der  Sehaxen  gegen 
den  Horizont  bei  dieser  Primarstellung  nimmt  man  dabei  eine  Neigung  von  45^ 
an.  Bei  dieser  Neigung  können  die  Sehaxen  Gonvergenzbewegungen  machen, 
ohne  dass  eine  Drehung  der  Augen  um  ihre  Sehaxen  eintreten  muss.  MRissifra 
fand,  dass  alle  Drehungen  des  Auges  von  der  Primärstellung  aus,  um  in  der 
Aequatorialebene  liegende  Axen  erfolgen,  die  Sehaxe  steht  dabei  also  senk- 
recht auf  die  Drehungsaxe.  Vor  allem  dreht  sich  der  Bulbus  um  seine  Quer- 
und  die  Höhenaxe  (Secundärstellungen).  Die  Drehung  um  die  Quer- 
axe  lässt  die  Sehaxen  parallel,  verändert  aber  ihre  Neigung  gegen  den  Horizont ; 
die  Drehung  um  die  Höhenaxe  umgekehrt  lässt  die  Neigung  gegen  den  Hori- 
zont bestehen  und  bewirkt  Gonvergenz  oder  Divergenz  der  Sehaxen.  Drehung 
um  andere  als  die  beiden  genannten  Axen  führen  zu  Tertiärstellungen, 
die  man  entstanden  denken  kann  durch  gleichzeitige  Drehung  um  die  Quer- 
und  Höhenaxe"*). 

Bei  der  Secundärstellung  mit  Gonvergenz  der  Sehaxen  ist  ein  trans- 
versaler Durchschnitt  durch  den  Horopter  ein  Kreis,  MüLLER^scher  Horo- 
pterkreis.  Der  mediane  Durchschnitt  des  Horopters  ist  dagegen  eine  auf  die 
Yisirebene  senkrechte  (45^  gegen  den  Horizont  geneigte)   gerade  Linie. 

Bei  der  Primärstellung  und  den  Secundärstellungen  erster  Art,  sym- 
metrischen Augenstellungen  mit  unendlicher  Entfernung  des  fixirten  Punctes 
d.  h.  beim  Sehen  gerade  aus  in  unendliche  Entfernung  ist  nach  Helmholtz  die 
Bodenfläche,  auf  der  man  steht,  der  (Vertical-)  Horopter,  es  hat  dieser 
Umstand  für  das  sichere  Urtheil  über  den  Weg  bei  dem  Gehen  seine  grosse 
Bedeutung. 

Horizontalhoropter  nennt  Helmholtz  den  Inbegriff  aller  unter  gleichen 
Breitenwinkeln  erscheinenden  Puncto,  Verticalhoropter  den  Inbegriff  aller 
unter  gleichen  Längenwinkeln  erscheinenden  Puncte  beide  Horopter  sind 
Flächen.  Der  eigentliche  Horopter:  der  Puncthoropter  ist  der  stets 
linicnförmige  Durchschnitt  beider  Flächen.  Er  ist  eine  Gurve  doppelter  Krüm- 
mung (Helmholtz,  Hering). 

Bei  den  Secundärstellungen  zweiter  Art,  symmetrischen 
Augenstellungen  (Helmholtz),  wobei  der  fixirte  Punct  in  endlicher  Nähe 
in  der  Medianebene  liegt,  bilden  den  Horizontalhoropter  zwei  sich  schneidende 
Ebenen  a)  die  Medianebene  und  b)  eine  Ebene ,  welche  durch  beide  Knoten- 
puncle  und  den  Punct  in  welchem  die  Aequatorialaxen  der  horizontalen 
Meridiane  einander  schneiden  (»Schnittpunct  der  Horizontalaxen«)  gelegt  ist. 
Der  Verticalhoropter  wird  von  einer  Kegelfläche  gebildet,  deren  Spitze  der 
Punct  ist,  in  welchem  die  beiden  Aequatorialaxen  der  verticalen  Meridiane 
einander  schneiden  (Schnittpunct  der  Verticalaxen).  Der  Mantel  dieser  Kegel- 
fläche  geht  durch  den  MüLLEE^schen  Horopterkreis. 

Der  Puncthoropter  wird  also  gebildet  i)  durch  die  Schnittlinie  des 
Verticalhoropters  mit  der  Medianebene.    Er  ist  dann  eine  gerade  Linie  durch 


*)  lieber  Drehpunct  etc.  siehe  weiter  unten. 
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den  fixirten  Puncl  und  den  Schnittpuncl  derVerticalaxe.  2)  Durch  die  Schnitt- 
linie des  Verticalhoropters  mit  der  zweiten  Ebene  (b)  des  Horizontal horopters, 
also  a)  ein  Kegelschnitt  und  zwar  ein  Kreis  (MüLLBR^scher  Horopterkreis)  bei 
der  Primärsteliung  und  convergonter  Secundiirstellung,  b)  eine  quere  Ellipse 
Wenn  die  Augenaxen  nach  aufwärts,  c)  eine  längsgezogene  Ellipse  wenn  sie 
massig  nach  abwärts  ger\phtct  worden,  sonst  d)  eine  Parabel  oder  Hyperbel. 

Der  Horopter  hat  eine  nicht  zu  verkennende  Bedeutung  für  das  Körperlich- 
sehen. Das  Urthcil  über  die  körperliche  Gestalt  eines  Gegenstandes  fällt  um 
so  genauer  aus,  je  mehr  Puncto  er  mit  dem  Horopter  gemein  hat. 

Alle  ausserhalb  dieses  Horopters  liegenden  Objectpuncte  müssen  Doppel- 
bilder erzeugen,  da  sie  nicht  auf  identische  Netzhautpuncte  fallen;  ebenso 
fallen  auf  identische  Puncto,  während  wir  mit  ihnen  einen  Gegenstand  fixiren, 
je  nach  dem  Accommodationszustande  aus  der  Ferne  oder  der  Nähe  verschiedene 
Bilder  von  Objecten,  für  welche  die  Augenaxe  nicht  eingestellt  ist.  Diese  Dop- 
polbilder kommen  aber  nicht  zum  Bewusstsein,  da  der  Eindruck  eines  fixirten 
Objectes  von  der  Centralgrubo  aus,  durch  seine  Stärke  alle  anderen  gleich- 
zeitigen Eindrücke  verdunkelt,  die  schon  darum  schwach  und  undeutlich  sind, 
weil  das  Auge  für  die  Objecto,  die  sie  hervorrufen,  nicht  accommodirt  ist,  da  es 
sich  ja  nur  für  die  fixirten  Gegenstände  einrichtet.  Auch  die  Aufmerksamkeit, 
welche  zum  Bewusstwerden  der  Empfindung  unumgänglich  nöthig  ist,  richtet 
sich  normaler  Weise  nur  auf  die  fixirten  Objecto,  deren  Reiz  von  zwei  Augen 
dem  Seelenorgano  zugeleitet,   sich  allen  anderen  gegentlbor  verdoppelt. 

Es  ist  sehr  bemerkenswerth ,  dass  wenigstens  im  normalen  Auge  die 
identischen  Netzhautpuncte  ihr  Vorhandensein  einer  anatomischen  Eigenthüm- 
lichkeit  des  Sehnerven  verdanken.  Die  Mehrzahl  der  Puncto,  in  beiden  nor- 
malen Augen,  welche  nur  einen  einzigen  Eindruck  bei  gleichzeitiger  Erregung 
im  Gehirne  hervorrufen  gehören  zu  einem  und  demselben  Opticus- 
stamme.  Im  Ghiasma  nervorum  opticorum,  der  Sehnervenkreuzung  tauschen 
die  beiden  Sohnerven  je  die  Hälfte  ihrer  Fasern  aus,  sodass  in  jedes  Auge 
gemischte  Fasern  aus  beiden  Sehnerven  eintreten,  welche  die  identischen 
Puncto  von  demselben  Stamme  aus  versorgen.  Die  Eindrücke  identischer 
Puncto  werden  also  demselben  Gentralorgane  zugeleitet;  doch  ist  nicht  zu 
verkennen ,  dass  trotzdem  zu  jeder  Faser  ein  eigenes  Erfolgsorgan  gehören 
muss,  da  es  ja  sonst  unmöglich  sein  würde,  durch  Verlagerung  der  Augenaxen 
Doppelbilder  von  ihnen  zu  erhalten ;  der  dann  eintretende  doppelte  Erfolg  setzt 
offenbar  doppelte  Erfolgsorgane  voraus ,  welche  aber  ftlr  gewöhnlich  gemein- 
schaftlich functioniren. 

Besonders  bei  pathologischen  Augenstellungen  sieht  man,  dass  diese  ana- 
tomische Grundlage  des  Einfachsehens  für  Erklärung  aller  Fälle  nicht  ausreicht. 
Es  geht  mit  grosser  Bestimmtheit  daraus  hervor,  dass  auch  durch  »Erziehung 
der  Seele  tt  früher  nicht  identische  Netzhautstellen ,  die  nur  bei  fehlerhafter 
Augenstellung  stets  gleichzeitig  erregt  werden  ,  endlich  die  beiden  Eindrücke 
zu  einem  einzigen  verschmelzen  lernen  (A.  GrXfe).  Es  hat  das  auf  den  Ge- 
danken geführt,  dass  die  ganze  Identität  nur  etwas  Anerzogenes  sei  und  dass 
die  anatomischen  Verhältnisse  überhaupt  hier  nicht  bestimmend  wären,  wofür 
wirklich  eine  Reihe  von  Thatsachen  spricht. 
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Das  doppelte  Vorhandensein  des  Auges  hat  denselben  Zweck,  wie  die 
Vervielfältigung  der  Organe  sonst  auch,  den  Zw^eck  der  gegenseitigen  Unter- 
stützung, sodass  Functionsanoinalien  des  einen  durch  das  andere  ausgeglichen 
werden  können,  da  ja  jedes  Auge  schon  für  sich  allein  zur  vollkommen  genauen 
und  sicheren  Wahrnehmung  ausreicht,  wie  uns  das  Beispiel  einäugiger  Perso- 
nen lehrt.  Doch  kann  der  constante  Fehler  jedes  Auges,  der  durch  das  Vorhan- 
densein des  blinden  Fleckes  an  der  Eintrittsstelle  des  Opticus  gegeben  ist, 
nur  durch  das  Vorhandensein  der  beiden  Augen  ganz  ausgeglichen  werden. 

Die  Grösse  der  gesehenen  Gegenstunde  schätzt  die  Seele  vor 
allem  nach  der  Grösse  des  Nelzhautbildes.  Ist  der  Gegenstand  so  gross ,  dass 
sein  Bild  nicht  gleichzeitig  ganz  auf  der  Netzhaut  entworfen  werden  kann ,  so 
bewegen  wir  das  Auge  bis  successive  alle  Theile  auf  der  Netzhaut  sich  dar- 
gestellt haben.  Diese  Bewegung  des  Auges,  das  MuskelgefUhl  in  den  Augen- 
muskeln, welche  auch  durch  Bewegungen  des  Kopfes,  ja  des  Gesammtkörpers 
unterstutzt  sein  können,  die  in  ihrer  Intensität  die  Seele  ja  so  genau  zu  schützen 
vermag ,  dienen  zu  einem  Maass  der  Schätzung  der  Grössenausdehnung  der 
gesehenen  Objecto. 

Die  Entfernung  der  Gegenstände  vom  Auge  schützen  wir  zum 
Theil  auch  aus  der  Grösse  des  ihnen  entsprechenden  Netzhautbildes,  besonders 
beiObjecten,  deren  wahre  Grösse  uns  durch  andere  Beobachtung  schon  wenig- 
stens annähernd  bekannt  ist,  wie  hei  einem  Baume,  einem  Kirchthurme  etc., 
die  wir  für  sehr  entfernt  halten,  wenn  ihre  Netzhautbilder  sehr  klein  sind. 
Auch  diese  Schätzung  wird  durch  den  Muskelsinn  unterstützt.  Vor  allem  ist 
es  die  uns  bewusstwerdende  Accommodationsanstrengung,  welche  uns  über 
Nähe  und  Feme  belehrt,  da  nur  nahe  Objecte^  zum  scharfen  Erkennen  eine 
Accommodationsanstrengung  verlangen.  Das  Sehen  mit  beiden  Augen  unter- 
stützt dieses  Schätzungs vermögen,  das  nach  dem  Gesagten  auch  dem  einzelnen 
Auge  zukommt,  dadurch  dass  wir  durch  das  MuskelgefUhl  in  den  Augenmus- 
keln uns  eine  Vorstellung  von  dem  Grade  der  Convergenz  unserer  Sehaxen 
machen  können,  die  für  entferntere  Objecte  keine  Anstrengung  erfordert. 

Auf  Bewegung  d  erGegenstände  seh  Hessen  wir  aus  der  Bewegung 
der  Netzhautbilder,  was  zu  den  bekannten  Täuschungen  beim  Fahren  Gele- 
genheit giebt. 

Um  den  Eindruck  der  Körperlichkeit  der  gesehenen  Objecte  zu  er- 
wecken, müssen  die  in  jedem  Auge  entstehenden  Netzhautbilder  gewisse  Ver- 
schiedenheiten zeigen ,  welche  daher  rühren ,  dass  jedes  Auge  den  gesehenen 
Körper  selbstverständlich  von  einem  verschiedenen  Slandpunct  aus  betrachtet. 
Die  beiden  Netzhautbilder  decken  sich  also  vollkommen ,  da  jedes  von  dem 
besonderen  Augenstandpunct  aus  anders  perspectivisch  verschoben  ist.  Ueber 
das  Vor-  oder  Rückwärtsliegen  eines  Theiles  des  Objectes  wird  nach  älteren 
Annahmen  das  Auge  durch  den  Accommodationsapparat,  oder  vielmehr  dessen 
grössere  oder  geringere  Anstrengung,  sowie  durch  das  Gefühl  der  grösseren 
oder  geringeren  Convergenz  der  Sehaxen  unterrichtet,  vielleicht  auch  durch 
grössere  oder  geringere  Lichtstärke  der  einzelnen  Theile,  wenigstens  bei  Gegen- 
standen in  sehr  grosser  Entfernung,  bei  denen  das  Muskelgefühl  uns  keine  Auf- 
schlüsse ertheilen  kann.  Da  «luch  das  einzelne  Auge  für  sich  körperlich  sieht, 
80  müssen  auch  noch  andere  Momente  hier  in  Wirksamkeit  treten ,  als  die  ge- 
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nannten,  sicher  werden  hier  auch  die  durch  den  Tastsinn  gesammelten  Erfah- 
rungen verwerthet.  Sehr  entfernte  Körper  werden  von  zwei  Augen  nicht  mehr 
körperlich  gesehen ,  nach  Böttcher  ist  die  Grenze  dafUr  bei  parallelen  Augen- 
axen  700  Fuss. 

Die  Einrichtung  des  Stereoskopes  beruht  darauf,  dass  zwei  von  etwas 
verschiedenen  Seiten  aufgefasste  Bilder  desselben  Gegenstandes,  wenn  je  eines 
nur  auf  eine  Netzhaut  fällt — die  gleiche  Bedingung  wie  bei  dem  gewöhnlichen 
Körperlichsehen  —  als  körperlich  aufgefasst  werden.  Das  einfachste  Stereoskop 
ist  eine  Scheidewand,  welche  man  zwischen  die  Augen  hält,  mit  denen  man 
gleichzeitig  zwei  einander  nahestehende  von  etwas  verschiedenen  Seiten  per^ 
spectifisch  gezeichnete,  gleich  grosse  Bilder  desselben  Gegenstandes  betrachlei, 
sodass  das  eine  Bild  nur  in  das  eine,  das  andere  in  das  zweite  Auge  fallt,  beide 
Bilder  werden  dann  zu  einem  einzigen  verschmolzen  gesehen ,  das  den  Ein- 
druck der  Körperlichkeit  täuschend  hervorruft. 


Bewegungen  der  Augen. 

Noch  wurden  die  Bewegungen  des  Augapfels  selbst,  die  für  den  Augen- 
arzt, der  vielfältigen  Motilitätsstörungen  der  Augen  wegen  z.  B.  Schielen,  von 
so  einschneidender  Wichtigkeit  sind,  fast  ganz  unerwähnt  gelassen.  Mit  Hülfe 
der  Augenmuskeln  sind  wir  im  Stande,  die  hauptsächlich  empfindende  Netz- 
hautstellc  den  Objcclen  an  fast  jedem  beliebigen  Orte  gegenüberzustellen, 
die  beiden  Sehaxen  gemeinschaftlich  auf  ein  fixirtes  Object  zu  richten,  wobei 
uns  noch,  wie  wir  hörten,  das  Muskclgefühl  der  hauptsächlich  thätigen  Muskeln 
in  seiner  relativen  Stärke  ein  Maass  abgiebt,  Grösse  und  Entfernung  derObjeete 
zu  schätzen.  Die  Augen  werden  gleichzeitig  bewegt.  Es  erfolgt  diese  gleichzeitige 
Bewegung  zum  Zwecke  des  Einfachsehens  direct  durch  den  Willen.  Wir  lernen 
abnorme  Bewegungen  ausführen,  sobald  wir  die  Augen  unter  abnormen  Bedin- 
gungen sehen  lassen  (Uclxholtz}  .  Die  Hauptarbeiten  in  diesem  Gebiete  wur- 
den von :    Meissner,  Donders,  Fick,  v.  (vrXpe,  Helmholtz  etc.  geliefert. 

Das  Auge  stellt  ohngefähr  eine  Kugel  dar  und  seine  Bewegungen  folgen 
darum  im  Allgemeinen  den  Bewegungsgesetzen ,  die  bei  den  Kugelgelenken 
schon  Erwähnung  gefunden  haben ;  seine  Bewegungen  sind,  da  das  Centrum, 
der  Drehpunct  hxirt  ist,  keine  Ortsveräuderungen  sondern  nur  Drehungen. 

Hier  muss  erwähnt  werden ,  dass  der  Drehpunct  der  Augen  nicht  wie 
bisher  angenommen  mit  der  Mitte  der  Augeuaxe  zusammenfällt.  Bei  normal- 
sichtigen Augen  liegt  der  Drehpunct  ^,77  Mm.  hinter  der  Mitte  der  Augenaxe. 
Bei  Kurzsichtigen  (Myopen)  liegt  der  Drehpunct  tiefer  im  Auge  aber  auch  weiter 
entfernt  vom  hinteren  Umfang  desselben.  Bei  Uebersichtigen  (Hypermetopen) 
ist  der  vor  dem  Drehpunct  gelegene  Theil  der  Augenaxe  bedeutend  länger  als 
der  hinter  jenem  gelegene  und  zwar  noch  bedeutender  als  bei  Normalsichtigen 
(DoNDERS  und  Doyer). 

Um  die  Stellung  einer  Kugel  zu  bezeichnen ,  brauchen  wir  wenigstens 
zwei  Puncte,  und  zwar  dürfen  diese  nicht  im  Verhältnisse  von  Polen  zu  ein- 
ander stehen.  Um  die  Augenstellungen  zu  bezeichnen,  bezieht  man  diese  auf 
die  Homhautmitto  und  auf  einen  Punct  des  verticalen  Meridians,  der  senkrecht 
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auf  den  Aequalor  des  Auges  stehend  gedacht  wird,  oder  niAn  becieht  siafaauch 
auf  den  verticalen  Meridian  selbst.  Da  das  Auge  «ine  Kugel  darstellt,  so  wendet 
man  ungesoheut  auch  die  geographischen  Bezeichnungen :  Pol  und  Aequator 
etc.  an;  letzterer  ist  selbstverständlich  der  auf  der  Augenaxe  xwischen  den 
beiden  Polen  senkrecht  stehende  grOsstc  Kreis.  Ausser  dein  verticalen  Meridian 
haben  wir  bei  der  Betrachtung  der  identischen  Nett  hau  tpuncte  noch  einen 
horizontalen  Meridian  gezogen.  Diesen  drei  eben  genannten  grtissten  Kreisen 
entsprechen  drei  Durchmesser  oder  Auen:  Sehaxe,  und  auf  ihrem  Mittel- 
puncl  senkrecht  stehend  die  Htthenaxe  und  die  Quernxc. 

Meissner  hat  die  Drebungsaxen ,  um  welche  dns  Auge  beim  Cebergang 
aus  einer  bestimmten  Stellung  in  eine  andere  rotirt  wird,  in  streng  mathema- 
tischer Weise  abgeleitet.  Er  musste  dazu  für  jeden  einzelnen  Muskel  auch 
eine  eigene  Huskelebene  —  die  Ebene,  welche  durch  den  Ansatz  und  Inser- 
tionspunct  des  Muskels  und  das  Gentrum  der  Kugel  bestimmt  wird  — ,  und 
für  jede  Huskelwirkung  einen  auf  der  belreRcnden  Muskelebene  senkrecht 
stehenden  Kugelradius  als  Kotallonshalbaxe  einfuhren.  Für  das  praktische 
BedUrfniss  genligt  es  nach  A.  Grxpr,  von  dieser  genau  mathematischen  Betrach- 
tungsweise abzustehen  und  die  sechs  den  Augapfel  bewegenden  Muskeln  als 
drei  Nuskelpaare  aufzulassen,  deren  jedes  zwei  im  entgegengesetzten  Sinne 
wirkende  Muskeln  enthalt:  Aectus  internus  und  B.  externus,  R.  superior 
und  R.  inferior,  Obliquus  superior  und  O.  inferior.  (Fig.  <78.).  Nur  bei  dem 
ersten  Muskelpaare  ist  die  Muskelebene,  die  wir  uns  durch  die  beiden  die 

Fig.  tn. 


Kmftrichtung  der  Muskeln    i-eprtlsentirenden  Linien  gelegt  denken  ein  grOsster 
Kreis,  die  ßotationsaxe  also  ein  Kugeldurchmesser ,  sodass  also  alle  Muskel- 
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bewegung  nur  Rolation  hervorbringt.  Bei  den  beidenanderen  Paaren  ist  dieses 
nicht  der  Fall;  der  Augapfel  würde  also  durch  ihre  Wirkung  auch  seitlich 
verschoben  werden,  wenn  dieses  nicht  durch  die  UnverrUckbarkeit  des  Dreh- 
punctes  vermieden  wäre. 

Bei  den  Augenstellungen  kommen  meist  mehrere  Muskeln  gleichzeitig  zur 
Thätigkeit,  sodass  die  Analyse  der  Bewegung  dadurch  sehr  erschwert  wird, 
wozu  noch  der  weiter  zu  beachtende  Umstand  viel  beitrügt,  dass  nach  der 
veränderten  Richtung  der  Sehaxe  im  Visirfelde  auch  die  Drehungsaxe  des 
gerade  zur  Thätigkeit  kommenden  Muskels  eine  andere  Lage  erhält  und  die 
Wirkung  desselben  dadurch  wesentlich  modiiicirt  wird. 

Gehen  wir  die  hauptsächlichsten  Augenstellungen  danach  etwas  eingehen- 
der  durch,  soweit  diese  Frage  für  den  Augenarzt  Bedeutung  hat  und  schliessen 
uns  darin  der  Darstellung  von  Donders  an. 

4.  Beim  Blick  in  der  horizontalen  Medianebeno,  welche  man 
^ich  senkrecht  zurAngesichtsfläche  durch  die  die  beiden  Augencentren  verbin- 
dende Gerade —  Grundlinie  —  gelegt  denkt,  gerade  aus,  nach  links,  nach  rechts 
ist  der  verticale  Meridian  nicht  geneigt,  sondern  behält  seine  verticale  Stel- 
lung bei.  Nach  Meissner  ist  diess  genau  nur  dann  der  Fall,  wenn  die  Visir- 
ebene  45^  unter  den  Horizont  geneigt  und  die  Mittellinie  senkrecht  zur  Grund- 
linie gerichtet  ist,  eine  Stellung,  die  er  als  Primärstellung  für  die  anderen 
als  Ausgangsstellung  wählt.  Für  das  praktische  Bedürfniss  genügt  jedoch  die 
oben  gegebene  Darstellung,  da  besonders  für  ein  Auge,  dessen  Fernpunct 
ziemlich  entfernt  liegt,  die  betreffenden  Abweichungen  nur  sehr  gering  sind. 

i.  Beim  Blick  in  der  verticalen  Medianebene,  die  in  der  Mittellinie  des 
Gesichtes  auf  der  oben  genannten  horizontalen  Medianebene  senkrecht  steht, 
gerade  aus ,  nach  oben  nach  unten,  verhält  sich  der  verticale  Meridian  ebenso 
wie  bei  der  vorhin  betrachteten  Augenstellung. 

3.  Beim  Blick  diagonal  nach  links  oben  sind  die  verticalen 
Meridiane  beider  Augen  parallel  nach  links  geneigt. 

4.  Beim  Blick  diagonal  nach  links  unten,  sind  sie  analog  pa- 
rallel nach  rechts  geneigt. 

5.  Beim  Blick  diagonal  nach  rechts  oben  sind  die  beiden  ver- 
ticalen Meridiane  der  Augen  parallel  nach  rechts  geneigt. 

6.  Beim  Blick  diagonal  nach  rechts  unten  sind  sie  parallel 
nach  links  geneigt. 

Wir  haben  nun  noch  nach  den  Muskeln  zu  fragen,  welche  für  jede  der 
eben  genannten  Stellungen  nothwendig  sind.  Betrachten  wir  die  einzelnen 
Muskeln  selbst  in  ihrer  Wirkung,  so  ist  schon  erwähnt,  dass  die  Muskelebene 
des  R.  extern  US  (Abducensj  und  des  R.  internus  mit  der  Aequatorial- 
ebene  des  Bulbus  zusammenfallt.  Die  Rotation  kann  also,  da  sie  um  die  Verti- 
calaxe  des  Bulbus  erfolgt,  ohne  Neigung  des  Meridians  beim  Blick  nach  aussen 
und  innen  erfolgen.  Bei  den  diagonalen  Bulbusstellungen  ist  der  Abducens 
und  zwar  bei  denen  nach  aussen  und  oben  und  nach  aussen  und 
unten  mitbetheiligt.  Der  R.  internus  bei  der  Stellung  nach  oben  und 
innen,  und  nach  unten  und  aussen,  bei  diesen  Stellungen  betheiligen 
sie  sich  auch  an  der  nonnalen  Meridianneigung,  sodass  bei  Ausfall  ihrer  Wir- 
kungen der  Meridian  in  dem  betroffenen  Auge  falsch  geneigt  wird. 
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Die  Muskelebene  des  Rect.  superior  und  inferior  ist  von  vom  und 
aussen  nach  hinten  jind  innen  gegen  den  vertiealen  Meridian  geneigt ;  also 
follt  auch  die  Drehungsaxe  nicht  roit  dem  Querdurchmesser  des  Auges  zusam- 
men sondern  ist  schief  gegen  ihn  geneigt.  Der  Rect.  superior  rollt  nach  oben 
und  innen  und  neigt  dabei  den  Meridian  nach  innen.  Der  R.  inferior  rollt  nach 
unten  und  innen  und  neigt  den  Meridian  nach  aussen.  Beim  Blick  nach  aussen 
sind  ihre  Drehbewegungen  auf  den  Bulbus  am  deutlichsten,  beim  Stand  der 
Cornea  nach  innen  ihre  Wirkungen  auf  den  Meridian. 

Bei  dem  Obliquus  superior  (Trochlearis)  und  Obliq.  inferior 
ist  die  Muskelebene  so  gegen  den  horizontalen  Meridian  geneigt,  dass  das 
innere  Ende  nach  vorne ,  das  äussere  nach  hinten  von  ihm  gelegen  ist.  Der 
Obliquus  superior  dreht  die  Cornea  nach  unten  und  aussen  und  neigt  den 
vertiealen  Meridian  nach  innen ;  d^r  Ob.  inferior  dreht  die  Cornea  nach  oben 
und  aussen  und  neigt  den  Meridian  auch  nach  aussen.  Den  Haupteinfluss  auf 
die  Drehung  der  Cornea  besitzen  sie  bei  deren  Stellung  nach  innen,  hier  wird 
der  Ausfall  ihrer  Wirkungen  am  deutlichsten.  Den  Meridian  neigen  sib  am 
^rksten  bei  der  Stellung  nach  aussen. 

Beim  Blick  gerade  aus  sind  alle  Muskeln  im  Gleichgewicht,  dabei 
überwiegen  die  R.  interni  etwas  vermöge  ihrer  stärkeren  Entwickelung,  sodass 
sich  die  Sehaxen  etwa  in  einer  Entfernung  von  8 — \  2'  schneiden,  der  Meridian 
ist  nicht  geneigt.  « 

Beim-Blick  horizontal  nach  aussen  wirkt  der  R.  externus,  der 
Meridian  ist  nicht  geneigt. 

Beim  Blick  horizontal  nach  innen  wirkt  der  R.  internus,  der 
Meridian  ist  nicht  geneigt. 

Qeim  Blick  vertical  nach  oben  wirken  gemeinsam  der  R.  superior 
und  Obliq.  inferior,  der  Mq^idian  ist  nicht  geneigt. 

Beim  Blick  nach  unten  kommen  der  R.  inferior  und  Ob.  superior 
zur  Wirkung,  der  Meridian  ist  nicht  geneigt. 

Beim  Blick  diagonal  nach  oben  und  aussen  wirken  der  R.  su* 
perior,  R.  externus  und  der  Obl.  inferior  zusammen.  Der  letztere  ist 
bezüglich  des  Meridians  hier  in  selber  Kraftstellung  (vergl.  oben),  er  über- 
wiegt und  neigt  daher  den  Meridian  nach  aussen. 

Beim  Blick  diagonal  nach  aussen  und  unten  werden  der  R.  in- 
ferior, R.  externus  und  Obliq.  superior  benützt;  letzterer  überwiegt 
in  Bezug  auf  die  Meridianstellung,  sodass  der  Meridian  nach  innen  geneigt  ist. 

Beim  Blick  diagonal  nach  oben  und  innen  wirken  der  R.  su- 
perior, R.  internus  und  Obliq.  superior,  die  Recti  sind  in  Betreff  des 
Meridians  in  ihrer  Kraftstellung  und  neigen  ihn  nach  innen 

Beim  Blick  diagonal  nach  innen  und  unten  sind  der  R.  inferior, 
der  R.  internus  und  der  Obliquus  superior  betheiligt;  der  R.  inferior  über- 
wiegt hiebei  in  Betreff  des  Meridians,  und  neigt' ihn  nach  aussen. 

lieber  die  Schutzorgane  des  Auges  vergleiche  man  die  anatomischen 
Handbücher. 
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Achtnndzwanzigstes  CapiteL 
Der  Gehörsinn. 


Abschnitt  I. 
Das  Ohr  als  Sinnes  Werkzeug. 

Der  Hörnerve  und  seine  Endapparate. 

Wie  am  Auge  so  ist  auch  am  Ohre,  dem  Sinnesapparate  des  Gehörsinnes, 
das  Wesentlichst  der  Sinnesnerve.  Die  spezifische  Eigenschaft  des  Acusti- 
cus  ist  es,  mechanische  Impulse,  die  seine  Endorgane  treffen,  als  Schall, 
regelmässig  schnell  sich  wiederholende  Stösse  als  Töne  aufzufassen. 

Dem  in  den  festesten  Theii  des  knöchernen  Schädels  eingeschlossenen 
Gehörnerven  des  Menschen  werden  durch  einen  Leitungsapparat  die  regel- 
mässigen oder  unregelmässigen  Schwingungen  der  Luft,  die  seinen  nortnalen 
Reiz  ausmachen ,  zugeführt.  Es  ist  klar ,  djiss  wir  auch  durch  diesen  Sinn 
nicht  etwa  direct  von  den  Schwingungen  der  Luft  selbst  Etwas  erfahren ;  auch 
er  unterrichtet  uns  nur  von  den  Veränderungen  der  nervösen  Centralorgane, 
welche  in  Folge  der  gesetzten  mechanischen  Reizung  eintreten. 

Der  Gehörsinn  hat  insofern  Etwas  mit  dem  Tastsinne  gemein ,  als  hier 
auch  mechanische  Impulse  die  normale^  Reize  darstellen.  Es  ist  bekannt, 
dass  .wir  die  regelmässigen  Schwingungen,  welche  uns  Tonempfindungen 
erwecken,  auch  fühlen  können,  wodurch  in  uns  auch  eine  Art  von  musikali- 
scher Empfindung  erregt  wird.  So  begreifen  wir,  wie  die  niederste  Form  des 
Gehörorganes  bei  den  Cephalopoden  und  Mollusken  eine  unverkennbare  Aehn- 
lichkeit  mit  den  Tastkörperchen  zeigen  kann.  Es  ist  dort  ein  mit  Flüssigkeit 
gefülltes  Bläschen,  mit  dem  der  Hömerve  in  Verbindung  steht. 

Bei  dem  Menschen  ist  das  Organ  sehr  complicirt  gebaut. 

Die  Endorgane  des  Acusticus,  auf  deren  Erregung  normal  die  Tonempfin- 
dungen beruhen,  sijid  in  dem  inneren,  knöchernen  Hohlräume  des  Ohres, 
dem  Labyrinthe  ausgebreitet,  das  mit  Flüssigkeit  gefüllt  ist.  Sie  liegbn 
theils  in  den  Vorhofsäckchen  und  .Ampullen,  theils  in  der  häutigen  Bekleidung 
der  Schnecke. 

Die  Vorhofsäckchen  bestehen  nach  Köllikbr  au» einer  durchsichtigen, 
elastischen  Membran,  in  der  sich  Netze  von  Bindegewebskörperchen  erkennen 
lassen.    Dann  folgt  eine  glasartige  Hülle.    Die  innerste  Lage  wird  von  einem 
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Fig:  179.  . 


«inCachen  Pflasterepitbel  gebildet,  aus  vielecki^en  Zellen  bestehend.  Im  Innern 
des  Hohlraumes ,  den  die  genannten  Gebilde  umschliessen ,  findet  sich  die 
Perilymphe,  das  Labyrinthwasser. 

Der  Gehflmerve  theilt  sich  im  inneren  Gehorgange  (Heetus  auditorius  in- 
ternus) Hn  den  Nervus  vestibuli  und  den  Nervus  Cochleae, 

Der  Nervus  vestibuli  verbreitet  sich  an  das  elliptische  Sackchen  und  die 
Ampullen,  ohne  in  die  halbcii^elfttrmigen  Canäle  selbst  einzudringen.  In  den 
Ampullen  treten  die  Nerven  je  an  einen 
eigenen  Wandvorsprung  (  Steipbhsamd  ) , 
um  dort  in  das  Epithel  einiutreten.  Auch 
in  den  Söckchen  fmdet  sich  ein  ähnlicher, 
aber  weniger  deutlicher  Vorspriing  der 
Wand,  auf  der  die  Nerven  endigen.  An 
der  Nervenausbreitung  in  beiden  SäcLchcn 
findet  sich  ein  dem  freien  Auge  sichtbarer 
weisser  Fleck,  der  durch  eine  helle  Haut 
an  der  Innenwand  festgebalten  wird;  er 
besteht  aus  doppelt  zugespitzten,  sechs- 
seitigen Silulchen  von  kohlensaurem  Kalk, 
die  als  GehOraand  oder  GehOrslein  — 
chen  beschrieben  werden  (Fig.  179). 

Die  Acusticusfasem  treten^  wie  es  vor 
allem  durch  M,  Scröltze  sicher  erwiesen 

scheint  [Reich,  M.  Schultee,  KöLLntEH  etc.],  durch  das  Epithel  durah  und  endi- 
gen in  zellen&hn liehen  Gebilden,  die  oben  mit  feinen,  borslenfttrmigen  Haa^, 
den  Hdrfnden,  besetzt  sind.  Nach  Reich, 
der  seine  Beobachtungen  am  Petromyzon  an- 
gestellt hat,  erheben  sich  die  feinen  Nerven- 
fasern des  Acusticus  in  den  oben  genannten 
Falten,  nachdem  sie  spindelfürmige,  kleine  An- 
schwellungen gebildet  haben,  gegen  die  freie 
Oberflüche  des  Epithels  zu.  Innerhalb  dessel- 
ben zeigen  sie  sogleich  eine  rundliche  Anschwel- 
lung mit  glänzendem  Kern  und  Kernklirperchen. 
Aus  dieser  Anschwellung  soll  eine  etwas  brei- 
tere Faser  in  die  Htthe  gehen  zwischen  den 
Cylinderzelten  des  Epithels  und  in  einer  bim- 
fOrmigcn  Zelle  endigen ,  die  an  der  Spitze 
eine  feine ,  fadenförmige  Verlängerung  tragt. ' 
H.  Schul  TIS  beschreibt  diese  letzteren  zwischen 
den  Epithelzellen  gelegenen  Nervenzellen  als 
blase,  spindelförmig  gestaltet  mit  einem  äusse- 
ren stäbchenförmigen  Fortsätze,  der  mit  Haaren ; 
HOrfuden  besetzt  ist,  und  einem  nach  innen 
verlaufenden  nicht  varicOsen  Faden,  der  das 
Nervenende  darstellt  (Fig.  1 80) .  Bei  Saugethieren 
fanden  H.  Schultii  und.KttLLiui  gani  ahnliche 
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Gebilde.  Auoh  nach  Pi.  E.  Schulze  stehen  die  Acusticuafasern  mit  den  Hvr^ 
filden  in  directer  Verbindung.  Auf  den  ersten  Blick  springt  die  Anak^ie  dieser 
Endgobildc  des  Acuslicus  mit  den  Zupfen  der  Retina  in  die  Augen. 

Die  Schnecke  des  Labyrinths  erhalt  ihren  Namen  nach  ihrer  Gestalt, 
welche  eine  aufTallende  Aehnlichkeil  mit  einem  Schnecken gehause  besitil 
(Fig.  (81).  Der  Innenraum  wird  durch  das  an  die  Spindel  befestigte  Spiral- 
blatt [  Lamina  spiralis  ossea  ]  in  zwei 
81-  (*'.)  -getrennte  Hshlungen,   Treppen  ge- 

theilt ;  von  denen  die  der  Basis  nS- 
here  untere  durch  das  runde  Fen- 
ster mit  dem  Voi'hof '  communicirt 
und  darum  den  Namen  Scala  tympani 
erhult,  wahrend  die  zweite,  die  obere : 
Scala  vestihuli,  welche  von  der  Basis 
der  Schnecke  weiter  entfernt  ist  mit 
dem  ßecessus  hemisphaericus  des 
Vorhofs  in  Verbindung  steht. 

Die  Lamina  spiralis  ossea  reicht 
nicht  von  der  Spindel  bis  tur  gegen- 
überstehenden Wand,  sie  setzt  sich 
an  die  letztere  erst  durch  eine  Haut- 
lamelle ,  die  Lamina  spiralis 
mcmbranacca,  an,  welche  als 
eine  directe  Fbrtsetiung  der  knö- 
chernen Lamelle  erscheint. 

Aussei'  diesen  beiden  Treppen 
t^M.  ««.i.  "'^'JJ^^''^^j^j^'J,'^^*?  ""  •**"' ''"'"'  enthalt  der  mit  dem  Labyrinthwasser 
erfüllte  Schneckcncanal  noch  einen 
mittleren  engen  Raum,  den  KOLLiKsifals  Scala  media  bezeichnet,  Beissüeb 
als  Ganalis  c-ochlearis  beschreibt.  Dieses Oi^ao  ist  weitaus  das  wichtigste 
in  der  gesamraten  Schnecke.  Dieser  eigentliche  Schneckcncanal  wird  durch 
eine  von  der  Lamina  spiralis  membranacea  sich  in  die  Scala  vestibult  hinein 
erhebende  Membran,  die  sich  an  der  Wand  ansetzt,  die  RsissNEi'sche  Ilaut 
gebildet.  Er  stellt  demnach  einen  dreieckigen  Raum  auf  dem  Durchschnitt 
dar,  welcher  als  Basis  die  Lamina  spiralis  membranacca ,  als  die  eine  innere 
Seite  die  ßsiss^BR'sche  Haut,  als  äussere  Seite  die  Knocheuwand  der  Schnecke 
besitzt  (Fig.  188).       ' 

Die  Lamina  spiralis  membranacea  itn  niitllcren  Schneckengange  trügt  in 
einem  eigenthümlich  umgewandelten  Epithel  die  Enden  der  Schneckennerven ; 
nach  ihrem  Entdecker  werden  diese  Endorgane  CoHTi'sohes  Organ  genannt. 
An  der  Seite,  welche  die  Lamina  spiralis  membranacea  der  Scala  tympani 
zuwendet,  bietet  sie  ausser  einem  in  das  Bind^ewebe  ^ngebellelen  Geläsae 
(Vas  Spirale  intemum)  Nichts  AuiTHlliges  dar,  um  so  mehr  auf  der  Seite,  weldw 
der  Scala  media  zugekehrt  ist.  Nach  KttLLiua  folgen  sich  hier  von  innen  naoh 
aussen : 

1)  Die  Babenula  sulcata  {Gobti},  ein  in  zahnartige ^tieo  susUafen- 
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der  Vorsprung  des  Periostes  der  Lainina  spiralia  (e) ;    aun  niedriger  Anfang 
gehtfrt  Qooh  dem  Luflcbernen  Theile  der  Spiralplatte  an. 


.f»!  t»l*ip;i  ■•l[t  .rr^ 


)'<liri(l   rn^<l|(>lifl(**n*  >    Tll- 
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B  Fi(.  181  durgtMrUlTD  Schnecke,  1  OOmia rnfr. 
c.  (.-uiui  «KBieiru  (embtiDnaler  Srhneckeq;^*!»!',  F.  icil*  TetUbull,  T.  Seilt  tjnipani ,  Jl.  RiitmAVI» 
Hiut,  n.  ADfu(  dfnclben  ta  'in'ni  Vorrprunge  der  Htbinuli  luluU  i,  ».  BlndriubeUnnchicht  mit  dtn  Vh 
tplrile  ^Umim  osltD  >n  der  Membrini  buHarli,  e'.  ZUin«  der  entcD  Ki 
Epithel,  du  bl>  lun  CoiTi'uheB,  falsr  noch  nicht  uugebildeten  Orgnne/eii 


er  Tball  derwlbcn ,  2.  dickei-nillttererThell,  S.  dDnnea  Torder»  Ende, 
f.  Zoni  pecÜDiU,  *.  Hibeoula  IMU  (Habenull  ircatU  DWTIIu),  k.  EpItbrI  der  Zorn  pectlniU,  f.  der  luBern 
Wind  ilet  Cuulii  eochlnrli,  f.  derHibfniiUiakiu,  iiun  Theilln  den  Furchen  deiKlben  (etegen  und  auf  die 
EiiiiMK'Khe  Hut  Dbergrbead,  I.  U;.  eplnle,  (..heller  TiMblndanplheil  dcüelbcu  mit  der  Zo«  pecllnutii, 
».  Votepruni  dee  Ug.  ipiriJe  nach  Ionen,  n.  Iinorpe] actige  Flaile,  s.  Stria  \aieiilarl>,  p.  Fcriott  der  Ion*  «lea, 
■p4ler  in  der  Tiere  TerkuSchcmd,  f'.  belle  tueienle  Schiebt  derielben  auf  dieBliiiHia'echr  Haut  nnit  datPerloM 

ncricn,  i.  SteUt,  ko  die  dunkelrandij 


«rfcrata,  r. 


FrBcala 


2)  Der  Semicanalis  s.  Saccus  spiralis  [d],  eine  Furche,  welcbfe 
ganz  mit  zartem  Epithel  erfüllt  ist.  Sie  steht  auf  dem  Anfange  der  Lamina 
spiralis  membranacea ,  dem  Köllikeb  den  Namen  Habcnula  perforala  zugelegt 
hat,  da  sie  an  ihrem  itusseren  Ende  durch  die  Schnecketinervcn,  welche  durcli 
sie  in  den  eigentlichen  Schneckencanal  (CanaliscocblearisJ  eintreten, 
durcbhohrt  wird. 

Die  Organe  unter  1 )  und  i)  sind  von  einer  sireifigeo  Haut  bedeckt,  welche 
ab  Membrana  Cortü  (m.  C)  bexeicbnet  wird. 
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3j  Das  C«rti'scke  trgai,  bestehend  aus  zwei  Reihen  von  Pasern,  den 
äusseren  und  inneren  GoRTi'schen  Fasern,  welche  zusammen  einen 
Bogen  bilden,  der  sich  in  den  Ganalis  cochlearis  hineinwölbt. 

Nach  aussen  von  den  GoRTi'schen  Fasern  liegen  mehrere  Reihen  läng- 
licher Zellen,  die  GoRTi'schen  und  DEiTERs'schen  Zellen. 

Die  äusseren  CoRTi*schen  Fasern  und  die  genannten  Zellen  werden  von 
einer  netzförmigen  Haut,  der  Lamina  reticularis  (Köllker)  bedeckt. 

Der  Theil  der  Lamina  spiralis  membranacea ,  welcher  diese  Gebilde  auf- 
sitzen —  Lamina  basilaris  —  ist  unter  denselben  gleichmässig  dünn  und  glatt 
(Habenula  tecta  [h] ,  Köllikrr)  ,  nach  aussen  gegen  die  Wand  zu ,  an  welcher 
sie  sich  mit  einer  als  Ligamentum  spirale  (/).  beschriebenen  Fasermasse  ansetzt, 
wird  sie  etwas  gerippt :  Habenula  pectinata  (g) . 

Die  CoRTi'schen  Fasern  werden,  wie  schon  erwähnt,  in  innere  und 
äussere  unterschieden;  sie  sind  mit  ihren  Enden  an  die  Membrana  basilaris 
befestigt  und  stehen  dicht  neben  einander.  Indem  sie  sich  gegen  einander  zu 
erheben  und  sich  dann  berühren,  stellen  sie  eine  Art  Steg  dar. 

Die  inneren  Fasern  sind  zahlreicher  als  die  äussern,  sodass  auf  drei 
innere  nur  zwei  äussere  treffen^. sonst  sind  sich  beide  Faserarten  in  vielen  Be- 
ziehungen sehr  ähnlich.  Beide  beginnen  mit  einem  verbreiterten  Ende  von 
der  Lamina  basilaris ,  werden  dann ,  indem  sie  sich  gegen  einander  neigen, 
stäbchenförmig  und  endigen  in  eine  kopfartige  Anschwellung:  Gelenk- 
enden nach  CoRTi,  von  denen  die  der  inneren  ausgehöhlt  sind  zu  Gelenk- 
gruben, in  welche  die  Gelenkköpfc  der  äusseren  Fasern  hereinpassen.  An  der 
Basis  beider  Fasergattungen  findet  sich  je  eine  Ganglienzelle  (Kern  nach 
Kölliker)  (Fig.  183). 

Fig.'JSa.  [K.) 


Aoaieht  des  CoRTi^Khen  Orf^net  Ton  der  Seite  aas  Terschiedenen  Beobaehtan^eD  raMunmeofestellt ,  540mU 
Terfr.  a.  Innere  CORTi^sche  Puer,  h.  Anfang  derselben  mit  einem  Kerne  an  der  einen  Seite,  der  wie  dareh  eine 
sarte  H&lle  an  die  Paser  befestif^  ist ,  e,  Gelenktbeil  der  Faser ,  d.  helle  Anhan^platte,  deren  Verbindun^r  ^^ 
den  andern  solchen  Platten  den  Anfang  der  Lamina  reticularis  bildet,  «.  iussere  CoRTiV;he  Faser,  /.  Gelenk- 
stück  derselben  ,  g.  Ende  an  der  M.  basilaris  (o)  mit  einem  Kerne  an  der  einen  Seite ,  h,  Stibe  an  den  ftusaem 
CoRTPschen  Fasern  der  Lam.  reticularis  angehörend ,  k.  der  Tordere  Theil  dieser  Haut  in  der  Seitenanaicht, 
jii.  CORxrsche  Zellen  mit  {%')  den  fadenförmigen  Ansliufern  derselben,  die  an  die  M.  basilaris  gehen,  L  D*i- 
TBRfVbe  ZcUen,  nicht  schattivt,  um  dieselben  deutlicher  tu  machen,  IT.  untere  und  obere  Aasltofer  derael- 
ban,  mm.  groate  Epitheliellen  nach  aussen  Tom  CoRTiVhen  Organe,  fi.  kleine  £pitheli«U«a ,  b«id«  auf  der 

Zona  pectinata. 

• 

lieber  den  Fase{Ti ,  mit  diesen  zusammenhängend ,  liegen  die  Gebilde  der 
von  RöLLiKBR  entdeckten  Lamina  reticularis  Cochleae.  *  An  den  Vereinigungs- 
stellen der  inneren  und  äusseren  Fasern  tragen  die  ersteren  eigenthümliche 
Anhänge:  Platten  (d).  In  ihrer  Gesammtheit  stellen  sie  eine  helle  Platte  der 
Lamipa  reticularis  dar  mit  zart  begrenzten  Abtheilungen  ftir  je  eine  Faser.    • 
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Auf  diese  folgt  eine  Reibe  von  Stabchen,  welche,  an  ihrem  Ende  leicht 
angeschwollen ,  mit  .den  Gelenkenden  der  Süsseren  Fasern  zusammenhängen, 
indem  sie  in  einer  Vertiefung  ihrer  vorderen,  oberen  Kante  liegen  (Deiters). 

Dann  folgen  zwei  Reihen -sanduhrförmig  gestaltete  Zwischenglieder 
(/),  innere  und  äussere,  zwischen  denen  drei  Reihen  von  Löchern  stehen: 
innere,  mittlere  und  äussere.  Hinter  den  Zwischengliedern  folgt 
noch  eine  einfache  Reihe  rechteckig  gestalteter  Endglieder  (Schlussrahmen] 
(p),  mit  fadenförmigen  Anhängen  (q)  versehen. 

In  der  Gegend  der  Löcher  der  Membrana  reticularis  fitzen  abwechselnd 
in  dpei  Reihen  die  gestielten  GoRTi'schen  Zellen  an.  Sie  sind  sehr  zarte  und 
vergängliche  Gebilde.  Ihr  oberes,  breit  abgestutztes  Ei\de  haftet  an  den  Löchern 
der  Membrana  reticularis  an  und  trägt  einen  Halbzirkel  von  feinen  Härchen 
(Deiters),  die  über  die  Membrana  reticularis  hervorragen.  Sie  wenden  • 
sich  mit  ilirem  walzenförmigen  Körper  nach  aussen  von  den  äusseren  Corti- 
sehen  Fasern  schief  nach  abwärts  und  heften  sich  endlich  mit  einem  feinen 
fadenförmigen  Ende  an  die  Membrana  basilaris,  auf  der  alle  die  heschriebenen 
Gebilde  des  GoRTi'schen  Organes  stehen.  Sie  besitzen  in  einem  feinkörnigen 
Inhalte  einen  deutlichen,  runden  Kern.  Deiters  fand  neben  diesen  Gorti' sehen 
Zellen  noch  andere,  spindelförmige,  welche  nach  beiden  Seiten  in  feine  Fäden 
ausgehen ,  mit  denen  sie  sich  theils  an  der  Membrana  reticularis^  theils  mit 
den  Ausläufern  der  CoRTi*schen  Zellen  verschmolzen  an  der  Membrana  basi* 
laris  anheften. 

Das  Verhalten  des  Acusticus  diesem  zart  gebauten  Endorgane  gegen- 
über ist  noch  nicht  vollkommen  aufgeklärt. 

Wie  schon  angegeben,  beobachtete  Kölliker,  dass  alle  Nervenröhren  ver- 
schmälert und  blos  durch  die  Löcher  der  Habenula  perforata  in  den<]analis 
cochlearis  eindringen.  Max  Schultzb  sah  sie  dort  noch  feinste  blasse,  varicöse 
Fäden  darstellen ,  die  sicher  irgendwo  mit  dem  Gorti^ sehen  Organe  sich  ver- 
binden. Max  Schiiltze  und  Deiters  lassen  sie  nach  dem  Durchtritt  durch  die 
genannten  Löcher  rechtwinkelig  nach  rechts  und  links  umbiegen,  um  endlich 
in  den  kleinen  Ganglienzellen  zu  endigen,  welche  an  der  Rasis  der  GoRTi'schen 
Fasern  ansitzen,  die  nach  Kölliker  nur  Kerne  der  Fasern  selbst  sind.  Köl- 
liker scheint  ein  Zusammenhang  der  feinsten  Nervenfädchen  mit  den  wim- 
perntragenden Zellen,  die  oben  beschrieben  wurden,  wahrscheinlicher.  — 


Gang  der  Schallwellen  im  Ohr. 

Die  genannten  Organe  sind  es,  von  denen  die  ihnen  zugeleiteten  Wellen- 
bewegungen als  Reiz  aufgefasst  werden,  wodurch  in  dem  Sensorium  eine 
Gehörsempfindung  entsteht. 

Es  sind  gewöhnlich  Luftwellen,  die  dem  Gehörorgane  als  Reize  zugeleitet 
werden ,  für  die  Aufnahme  derselben  ist  das  äussere  menschliche  Ohr  sehr 
zweckmässig  eingerichtet.  Wir  sind  auch  im  Stände  unter  Wasser  zu  hören. 
Hier  ist  das  äussere  Ohr  weniger  zu  verwerthen ;  es  werden  die  Bewegungen 
in  diesem  Falle  direct  auf  die  Kopfknochen  übertragen,  die  sie  dem  Labyrinth- 
wasser zuleiten,  welches  dadurch  in  Mitscbwingungen  versetzt  wird.    Ein 
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analoger  Fall  findet  statt,  wenn  wir  eine  U^nende  Stimmgabel  an  die  Zähne 
anlegen,  auch  dann  wird  die  Leitung  durch  die  Kopfknochen  Übernommen. 

Unter  normalen  Verhältnissen  ist  dagegen  steto  das  äussere  Ohr  als  Lei— 
tungsapparat  der  Schallwellen  verwerthet,  das  dazu  auch  weit  geschickter  ist 
als  die  Knochenleitung. 

An  den  äusseren  Gehörgang  ist  hOrrohrähnlich  das  äussere  etwas  trich- 
terförmig gestaltete  Ohr  angebracht,  welches  die  Schallwellen  in  grösserer 
Ausdehnung  zu  fasisen  und  in  den  äusseren  Gehörgang  zu  reflecUren  hat.  .Das 
menschliche  Ohr  ha^  in  den  meisten  Fallen  diese  Fähigkeit  als  Hörrohr  zu  dienen, 
last  vollkommen  verloren,  da  es  durch  eine  allgemein  gebräuchliche  Gewohn- 
heit bei  der  körperlichc/i  Erziehung  der  Kinder  (Haube)  nicht  nur  meist  ganz 
flach  an  den  Kopf  angedrückt  ist ,  sondern  auch  seine  normale  Beweglichkeit 
durch  Muskeln  eingebUsst  hat.  Doch  wird  ohne  Frage  immer  noch  ein  Theil 
der  auffallenden  Schallwellen  durch  das  Ohr  und  seine  mannichfachen  Vor- 
spränge dem  Gehörgange  zugeleitet.  Aus  dieser  Verkümmerung  unseres  äus- 
seren Ohres  resultirt.das  auBallende  Verhältniss,  dass  Verlust  desselben  die 
Schärfe  des  Gehörs  nicht  merklich  schwächt,  was  E.  Uarless  auch  durch  Experi- 
mente, bei  denen  er  ein  Röhrchen  in  den  Gehörgang  steckte,  nachweisen  konnte. 

Sind  die  Schallwellen  einmal  in  den  äusseren  Gehörgang  hereingelangt, 
so  werden  gie  nach  ein-  oder  mehrmaliger  Reflexion  an  seinen  Wänden  mxt 
das  Trommelfell  geworfen,  welches  als  eine  elastische  ziemlich  stark  ge- 
spannte Membran  dadurch  in  vollkommen  analoge  Schwingungen  versetzt 
wird,  sodass  in  bestimmten  Grenzen  jeder  Ton  genau  in  seiner  Schwingungs- 
zahl auf  das  Trommelfell  übertragen  wird,  ja  wir  wissen  sogar,  dass  sehr 
complicirte  Gemische  von  einfachen  Tönen :  Klänge  vollkommen  genau  auf 
das  Trommelfell  übergehen. 

Auch  die  Intensität  der  Töne  und  Klänge  überträgt  sich  genau  auf  das 
Trommelfell,  doch  hören  wir  tiefere  Töne  von  derselben  relativen  Intensität 
weniger  stark  als  höhere ,  da  das  Trommelfell  von  letzteren  leichter  in  Mit- 
schwingungen versetzt  wird  als  von  ersteren. 

Dass  eine  gespannte  Membran  wie  eine  gespannte  Saite  überhaupt  leicht 
durch  tönende  Körper,  z.  B.  Stimmgabeln,  in  Mitschwingungen  versetzt  wer- 
den könne,  ist  allgemein  bekannt;  doch  geschieht  dies  nur  dann,  wenn  z.  B. 
die  Saite  so  gespannt  ist,  dass  ihre  Schwingung  denselben  Ton  erzeugen 
würde  der  angeschlagen  wurde,  oder  wenigstens  einen  Ton,  der  in  einem  ein- 
fachen Verhältnisse  z.  B.  als  Octave  zu  dem  erregten  Tone  steht.  So  ist  es 
bekannt,  dass,  wenn  man  einen  Ton  laut  und  rein  in  die  Saiten  eines  Klavie- 
res  singt ,  nur  die  Saiten ,  welche  in  der  oben  bezeichneten  Weise  mit  ihm 
übereinstimmen,  in  Mitschwingungen  versetzt  werden.  -, 

Anders  ist  es  nach  den  oben  gemachten  Angaben ,  die  eben  von  unserer 
Fähigkeit  abgeleitet  sind,  alle  möglichen  Töne  in  ihrer  eigenen  Klangfarbe  und 
Stärke  aufzufassen,  mit  dem  Trommelfell.  Es  ist  noch  nicht  vollkommen  auf- 
geklärt, woher  dieses  Organ  die  Möglichkeit  des  Schwingens  in  so  verschie- 
denen Zahlen ,  wie  es  das  Mitschwingen  mit  den  verschiedenen  Tönen  vor- 
aussetzt ,  erhält.  Sicher  wirkt  hier  der  bedeutende  Widerstand  mit,  der  den 
Schwingungen  des  Trommelfelles  durch  seine  Anheflungsweise  und  Verbin- 
dung mit  den  Gehörknöchelchen  entgegengesretzt  wird,  wodurch  seine  Eigen- 
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Schwingungen  beinahe  oder  vollkommen  unterdrückt  werden  müssen ,  ebenso 
das  Nachschwingen;  die  Tonempfindung  hört  mit  dem  Aufhören  des  Tones 
momentan  auf. 

Das  Trommelfell  besitzt  in  dem  Tensor  tympani  einen  Apparat  zur  Her- 
stellung eines  verschiedenen  Spannungsgrades.  Es  wird  dadurch  eine  Art 
Accommodation  wie  am  Auge  ermöglicht.  Durch  höhere  Spannung  wird  das 
Trommelfell  geschickter  werden  in  Mitschwingungen  durch  höhere  Töne  ver- 
setzt zu  werden ;  umgekehrt  ist  es  bei  der  Abspannung  der  Membran.  Der 
Musculus  tensor  tympani  setzt  ^ch  an  den  Hals  des  Hammers  an.  Indem  er 
sich  zusammenzieht,  wird  dadurch  der  Griff  des  Hammers,  der  in  die  .Lamellen 
des  Trommelfells  eingeschoben  und  dort  fest  verwachsen  ist,  nacK  innen  ge- 
zogen und  die  Membran  dadurch  gespannt.  Schon  in  der  Ruhe  ist  der  Ham- 
mergriff durch  Banderspannung  etwas  nach  innen  gezogen,  sodass  die  Stelle, 
an  der  er  sich  etwa  im  Gentrum  des  Trommelfelles  ansetzt ,  als  Nabel  (ümbo) 
eingezogen  erscheint.  An  den  langen  Fortsalz  des  Hammers  setzt  sich  der 
Musculus  laxator  tympafti,  der  Brschfaffer  des  Trommelfelles  an,  den  man  in 
neuerer  Zeit  für  ein  Band  gehalten,  dessen  musculöse  Natur  aber  von  Htitl 
in  Schutz  genommen  wird. 

Durch  die  stärkere  Spannung  des  Trommelfelles,  welche  auch  noch  durch 
Luft  Ein-  oder  Auspumpen  aus  der  Paukenhöhle,  wie  es  durch  starke  In-  oder 
Exspiration  möglich  ist,  erfolgen  kann,  wird  die  Schwingungsfähigkeit  des 
Trommelfelles  natürlich  entsprechend  herabgesetzt,  sodass  dadurch  eine  vor- 
übergehende Schwerhörigkeit  entsteht  (J.  Müller)  . 

Die  Spannung  des  Tensor  tympani  kann  willkürlich  hervorgerufen  wer- 
den, wenigstens  von  einigen  Menschen  (J.  Müller),  die  sich  also  dann  vnll- 
kürlich  für  bestimmte  Tonlagen  zu  accommodiren  vermögen.  Der  Bewe- 
gungsnerve stammt  vom  Trigeminus  und  wird  bei  starken  Bewegungen  der 
Kaumuskeln  (Fick)  in  Mitbewegung  versetzt.  Es  entsteht  dann  das  bekannte 
knackende  Geräusch  im  Ohre,  das  auch  bei  dem  Schnauben  der  Nase  oder  bei 
starken  Schluckbewegungen  durch  VerJIndenmg  des  Luftdruckes  in  der  Pau- 
kenhöhle entsteht.  Es  entsteht  das  GerJlusch  also  durch  die  plötzliche  Span- 
nung des  Trommelfelles  selbst  und  hat  Nichts  mit  einem  Muskelgerüusche  zu 
Ihun,  wofür  man  es  gewöhnlich  ausgiebt. 

'Die  eben  besprochene  Accommodation  im  Gehörorgane  ist  bei  verschiedenen 
Individuen  nicht  unbeträchtlich  verschieden,  sodass  daraus  ganz  analoge  Ab- 
weichungen von  einem  mittleren  Grade  dieser  Fähigkeit  vorkommen  als  bei 
den  Augen  der  Kurzsichtigen  und  Femsichtigen.  Durch  eine  mangelhafte 
Spannung  des  Trommelfelles  wird  dasselbe  mehr  weniger  seine  Fähigkeit, 
durch  hohe  Töne  in  Mitschwingungen  versetzt  zu  werden ,  verlieren,  ebenso 
im  umgekehrten  Falle.  Leider  sind  diese  Verhaltnisse  hier  noch  weniger  un- 
tersucht als  am  Auge.  Doch  weiss  man,  dass  die  Grenzen  der  Gehörsempfin- 
dungen  bei  verschiedenen  Personen  verschieden  gelegen  sind,  sodass  für  Einige 
sehr  hohe  Töne  vollkommen  verschwinden ,  ♦wie  z.  B.  das  Zirpen  der  Grillen, 
welche  von  normal  Hörenden  noch  scharf  aufgefasst  werden  können.  Man 
giebt  an ,  dass  für  das  normale  Ohr  die  Grenze  der  hörbaren  Töne  zwischen 
40  und  16000  Schwingungen  gelegen  sei,  sodass  über  und  unter  diesen 
Schwingungszahlen  die  Töne  nicht  mehr  gehört,   werden  in  ganz  analoger 
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Die  -complifrirle  l>riluo|E  der  TrooiiDelleil^.m  incui^en  dorrii  liie  GdAr- 
knöckelchen  in  der  Paukenb<#hle  i>t  bei  drc  Voeeln  dnrtii  ein  etnla^iess  sds- 
len(ömii(:es  Knoch^Tistiickcben  ersetzt.  Die  GelenkverbindDiig  der  kletnee 
KncK.'ben  gewährt  den  Vortbeil  der  Möglicbkeit  der  Spannung  des  Trommel- 
feileft,  sowie  der  M^'rnbran  des  ovalen  Fensters,  da  auch  der  Steig bOgel, 
der  mit  seiner  Ftjssplalte  in  dem  ovalen  Fenster  befestigt  ist.  durch  seinen 
eigenen  vom  Facialis  innervirten  Muskel  Stapedius  tiefer  in  dasselbe  hiDetn- 
gedrückt  oder  weiter  herausgehoben  werden  kann.  Es  ist  klar,  dass  dadurch 
diiH  runde  Fenster  entsprrrchend  heratUKgewolbt  und  gespannt  werden  moss, 
Kodass  mit  jedem  .st;jrkcren  KimJrficken  des  Steigbügels  in  das  ovale  Fenster 
die  M<>glichkeit  der  Schwingung  des  l^byrinthwassers  verringert,  das  Ohr  also 
vorübergehend  schwertiOrig  gemacht  werden  .muss,  ganz  in  analoger  Weise 
wie  \%ir  dieatiH  bei  dem  Trommelfell  gesehen  haben. 

Wenn  das  äussere  Ohr  verstopft  oder  das  Trommelfell  und  die  Gehör* 
kn<><;helchen  Z(trsti)rt  sind,  ist  damit  die  Möglichkeit  der  SchalUeittmg  im  Ohre 
XU  den  percipin*riden  AucuslicuMfnden  nicht  aufgehoben.  Die  Paukenhöhle 
Ht4*hl  luH'h  durch  die  Tuba  Kustachii  mit  der  Atmosphäre  in  Verbindung*  die 
Hchiillwellen  können  eindringen  und  es  ist  nicht  ganz  unwahrscheinlich,  dass 
nie  nur  di^;  Mend>rnti  des  runden  Fensters  in  Schwingungen  versetzen,  sodass 
die  Welle  im  Labyrinthe  dann  de»  umgekehrten  Weg  nehmen  muss.  Die  Be- 
nützung der  Tuba  erklilrt  das  Munduufs[>erren  Schwerhöriger,  wenn  sie  auf 
Tüne  liiuMchen.  Da  die  Tuba  Kust^ichii  den  normalen  L,uftverkehr  in  der  Pau* 
keiiliüliln  vermitt4»lt,  so  ist  es  versUlndlich ,  dass  ihr  Verschluss  Schwerhörig- 
keit horvorrtifen  muss,  die  durch  Wiedorwegsammachen  der  verstopften  Röhre 


äehdrsempfindungen.  .   715 

geheilt  zu  werden  vermag.  Ausserdem  kann  die  Schallwelle  auch  noch  durch 
die  Kopfknochen  dem  Labyrinthe  zugeleitet  werden  ,,KDochenleilung.'' 
Wenn  man  durch  einen  Holzstab,  den  man  zwischen  die  Schneidezahne  ge- 
nommen hat,^  Töne  den  Kopfknochen  zuleitet,  indem  man  z.  B.  eine  schwin- 
gende Stimmgabel  daran  halt,  so  hört  man  den  Ton  im  ganzen  Kopf,  auf 
beiden' Ohren  gleichstark.  Der  Ton  wird  lauter,  wenn  man  das  äussere  Ohr, 
m4t  dem  Finger  z.  B.  schliesßt  (Wobr).  — 

Ueber  die  Wellenbewegungen  des  Labyrinthwassers  weiss 'man  hoch 
nichts  Sicheres.  Nur  das  scheint  festzustehen,  dass  die  Wellen  Beugjangs- 
wellen  sind,  da  das  Wasser  bei  jedem  Stosse  zurückweichen  kann,  indem 
es  die  elastische  Membran  des  runden  Fensters  hervorwölbt  (Ed.  Wbbbi). 
Diese  Wellenbewegungen  des  Wassers  sind  es,  die  endlich  in  Bewegungen 
der  Endorgane  des  Acusticus  verwandelt  werden,  sie  sind  nun  durch  die 
mannichfache  Uebertragung  genug  geschwächt,  um  als  physiologische  Ner- 
venreize ,  die  wiiken ,  ohne  den  getroffenen  Nerven  zu  schädigen,  verwendet 
werden  zu  können.  Die  Function  der  h-albzirkelförmigen  Canäle  hat 
Malinin  zu  deuten  versucht.  Die  Zusammenordnung  der  Ganäle  ist  derart, 
dass  die  gleichzeitig  und  gleichartig  in  beide  Oeffnungen  eines  jeden  Canales 
eintretenden  Schallwellen  sich  in  der  Mitte  begegnen  müssen.  Durch  die  Be- 
gegnung gleichartiger  Schallwellen  von  ganz  entgegengesetzter  Richtung  wird 
der  Schall  vollkommen  vernichtet.  Malinin  glaubt,  dass  die  Bestimmung  der 
häutigen  Bogengänge  in  der  Aufnahme  derjenigen  Schallwellen  besteht,  welche 
bereits  diQ  Hömerven  gereizt  und  nun  keine  weitere  Bestimmung  mehr  haben, 
die  also  vernichtet  werden  sollen.  Er  hält  sie  danach  in  gewissem  Sinne 
für  gleichwerthig  mit  dem  dunklen  Pigment  im  Auge. 

GehOrsempflndungen. 

Die  «mikroskopische  Durchforschung  des  inneren  Ohres  hat  uns  in  allen 
seinen  Abschnitten  Organe  kennen  gelehrt ,  welche  durch  Wellenbewegungen 
in  Schwingungen  versetzt  werden  können.  In  dem  Vorhofe  und  den  knöcher- 
nen halbkreisförmigen  Ganälen  fanden  wir  die  borstenförmigen  Hörfiiden, 
deren  rhythmische  Schwingungen  leicht  die  angehefteten  Nervenfasern  zu 
erregen  vermögen.  Vielleicht  wirken  audi  die  Gehörsteinchen  ähnlich.  Auch 
in  der  Schnecke  fanden  wir  Fäden ,  die  in  analoger  Beziehung  zu  den  Nerven 
stehen  mögen  wie  im  Vertiefe.  Ausserdem  lernten  wir  dort  noch  jene  elasti- 
schen Stäbchen,  etwa  3000  an  Zahl  (Köllikbr),  kennen,  die  unwillkürlich  an 
die  Tasten  eines  Pianoforte  erinnern,,  welche  dazu  gemacht  scheinen,  jede  für 
einen  eigenen  Ton  abgestimmt,  für  die  verschiedensten  Töne  eigene  Aufnahms- 
organe zu  schaffen.  Vielleicht  vermitteln  sie  allein  die  Wahrnehmung  von 
Tönen  und  Tonunterschieden,  während  die  anderen  Endorgane  zur  Wahr- 
nehmung von  Schall  und  Geräusch  verwendet  werden  (Hblhholtz)  . 

Wohl  bei  keinem  Sinne  kommen  so  leicht  Täuschungen  vor  über  den  Ort, 
an  welchen  die  Ursache  der  empfundenen  Reizung  zu  verlegen  ist,  als  bei 
dem  Ohre. 

Im.  Allgemeinen  sind  wir  gewöhnt  alle  Geräusche  und  Schallekidrücke, 
Welche  auf  das  Trommelfell  treffen  ,^  nach  aussen  zu  verlegen  ^  während  wir 
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geneigt  sind  die  Eindrücke ,  welche  durch  die  Knochenleitung  den  Gehörner- 
ven treffen,  als  im  Organismus  selbst  entstanden;  aufzufassen.  IHesas  ist  der 
Grund,  warum  unter  den  Hallucinationen  die  Gehörstäuschuogen  eine  so  hohe 
Stelle  einnehmen. 

Lttsst  man  elektrische  Ströme  auf  den  Warzenfortsatz  einwirken,  so  be- 
merkt man  subjective  Geräusche ,  welche  vielleicht  durch  ReflextLbertraguDg 
vom  Trigeminus  auf  den  Aeusticus  entstehen  (Politzbr).  • 

Um  die  Richtung  des  Schalles  zu  bestimmen  genügt  ein  Ohr  kaum, 
obwohl  man  sich  denken  könnte ,  dass  die  mannichfaltigen  Vorsprünge  und 
Leisten  der  Ohrmuschel,  welche  unter  verschiedenem  Winkel  der  auffallenden 
Strahlen  an  verschiedenen  Stellen  getroffen  werden  müssen,  uns  darüber 
einigen  Aufschluss  geben  könnten. 

Gewöhnlich  verwenden  wir  dazu  beide  Ohren ,  indem  wir  aus  der  ver* 
schiedenen  Intensität  der  beiden  Eindrücke  in  beiden  Ohren  den  Schluss  zie- 
hen, dass  der  Schall  in  der  Richtung  auf  das  stärker  erregte  Ohr  hin  stattfin- 
den müsse.  In  der  Dunkelheit ,  wenn  der  Gehörsinn  durch  das  Gesicht  nicht 
unterstützt  werden  kann ,  ist  ein  Sehender,  der  sich  das  eine  Ohr  genau  ver- 
stopft bat,  nicht  im  Stande  die  Richtung  des  Schalles  zu  beurtheilen ;  er  kann 
es  erst  dann,  wenn  er  sich  beider  Ohren  bedient. 

Rei  dem  Lauschen  bedienen  wir  uns  nur  eines  Ohres  allein;  wir  rich- 
ten eine  Ohrmuschel  möglichst  genau  dem  Orte  des  Schalles  entgegen,  wenn 
wir  angestrengt,  mit  der  Furcht  den  Schall  zu  verlieren,  horchen. 

Ueber  die  Entfernung  des  Schalles  urtheilen  wir  nur  aus  seiner 
grösseren  .oder  geringeren  Intensität;  so  kommt  es,  dass  wir  in  dieser  Be- 
urtheilung,  wenn  uns  die  Natur  des  Schalles  unbekannt  ist,  in  ^ie  mannich- 
faltigsten  Täuschungen  verfallen,  der  Umstand,  auf  welchem  die  Kunst  des 
Bauchredners  beruht ,  der  uns  nicht  nur  durch  scheinbare  Rcwegungslosigkeit 
seines  Mundes ,  sondern  auch  durch  directe  Gesticulationen ,  welche  sich  auf 
eine  fingirte  entferntere  Ursache  des  Schalles  beziehen,  zu  täuschen  sucht. 

Das  Hören  mit  beiden  Ohren  scheint  nicht  die  Eigenthümlichkeiten 
zu  theilen,  die  wir  aus  den  identischen  Functen  in  den  Netzhäuten  beider 
Augen  haben  hervorgehen  sehen.  Identische  Puncte,  welche  durch  ihre  gleich- 
zeitige Erregung  nur  einfachen  Eindruck  hervoii)rächten ,  scheinen  im  Ohre 
nicht  zu  existiren.  Zwei  qualitativ  Reiche  Gehörseindrücke  von  verschiedener 
Intensität  auf  je  ein  Ohr  einwirkend,  werden  als  gesondert  empfunden.  Ja  es 
zeigt  sich  sogar,  dass  unter  Umständen  die  Einpfindifhg,  welche  derselbe  Ton 
auf  das  Gehörorgan  hervorbringt,  in  beiden  Ohren  etwas  in  der  Höhe  ver- 
schieden ist,  was  nicht  nur  bei  krankhaften  Zuständen,  sondern  bei  den  mei- 
sten Personen  im  ganz  normalen  Verhalten  ihres  Ohres  zu  beobachten  ist.  — 

In  dem  Gehörorgane  selbst  sind  manchmal  die  Bedingungen  zur  Erregung 
des -Aeusticus  gegeben,  was  zu  den  entoti  sehen  Gehörsempfindungen  führt. 
Das  knackende  Geräusch  bei  der  plötzlichen  Spannung  des  Trommelfelles 
haben  wir  schon  kennen  gelernt.  Jedem  ist  das  Klopfen  der  Arterien  im  Ohr 
bei  starkem  Herzklopfen  bekannt,  «das  man  euch  hört,  wenn  man  das  Ohr 
gegen  eine  feste  Unterlage  anpresst,  eine  Gehörsempfindung,  die  von  dem  fer- 
nen Geräusche  des  Dreschens  kaum  unterschieden  werden  kann.  Wenn  der 
Gehörgang  ^verstopft  ist  durch  einen  Obrenschmalzpfropf  oder  noch  besser 
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durch  eine  vorgehaltene  oben  geschlossene  Röhre,  so  entstehen  brausende 
Geräusche  durch  Schwingungen  der  Luft  im  äusseren  Gehörgang,  die  noch 
durch  Mangel  an  Ohrenschmaisabsonderung  in  demselben  nntersttltzi  werden 
sollen.  Auch  der  Verschluss  der  EusTACHi'schen  Röhren  kann  Veranlassung 
zu  solchen  Geräuschen  abgeben.  Diese  Erschütterungen  der  Luft  rühren  nach 
Harless  von  der  Pulsation  der  GefUsso  her. 

Die  Hauptursache  der  ^ubjectiven  Gerttusche  scheint  rasch  entstehender 
gesteigerter  Druck  im  inneren  Ohr  zu  sein ,  wodurch  die  Nervenenden  gereizt 
werden.  An  chronische  Druckänderungen  gewöhnt  sich  der  Hörnervenapparat 
Dach  und  nach.  Die  •subjectiven  Pulsationen  im  Ohre  entsprechen  wahren 
Pulsationen  des  Trommelfelles  durch  Veränderte  Circulationsverhältnisse  her«* 
vorgerufen  (Politzir)i 

Ob  es  Erregungen  der  Centralorgane  des  Acusticus  im  Gehirne  ddrch 
dort  einwirkende  Reize:  Veränderung  des  Rlutdruckos  etc.  giebt,  ist  noch 
nicht  ganz  sicher  gestellt.  Das  bekannte  Ohrenklingen,  das  die  Empfin- 
dung eines  sehr  hohen  Tones  scheinbar  ohne  äussere  Ursache  ist,  wird  ge- 
wöhnlich hierher  gezogen,  doch  ist  es  noch  nicht  sichergestellt,  dass  nicht 
auch  dieser  Schall  von  äusseren,  im  Ohre  selbst  gelegenen  Ursachen  entstehe« 


Abschnitt  II. 

Die  Lehre  von  den  Tonem|iflndungen  nach  llelmholti. 

Die  Reize  des  Acusticus ,  die  als  Seh wingungeft  der  Luft  auf  das  Tromr 
melfell  auftröffen,  sind  entweder  periodisch  oder  nicht. 

Die  periodischen  Schwingungen  nennen  wir:  Klang,  die  unperiodischen 
Geräusch. 

Zwischen  den  periodischen  Luftschwingungen  findet  eijj^  wesentlicher 
Unterschied  insofern  statt,  dass  einige  einfach  sind,  wie  die  Rewegungcn  des 
Pendels ,  während  andere  sich  aus  solchen  einfachen  Schwingungen  in  mehr 
weniger  complicirter  Weise  zusammengesetzt  zeigen.  Wir  sind  im  Stande 
diese  letzteren  in  ihre  Componenten  zu  zerlegen,  wir  bekommen  dann  ein- 
fache Schwingungen,  deren  Schwingungsdauer  4 ,  2,  3  etc.  mal  kürzer  ist  als 
die  der  ganzen  zusammengesetzten  periodischen  Bewegung. 

In  musikalischer  Beziehung  bezeichnet  Hblmuoltz  einfachcf  pendelartige 
Schwingungen  als  Ton,  jene  zusammengesetzten  Schwingungen  als  Kl-ängCi 
die  also  als  eine  Summe  von  Einzeltönen  aufigefasst  werden  können ,  deren 
Schwingungsdauer  lu  einander  in  dem  oben  erwähnten  Verhältnisse  stehen. 
Diese  einfachen  Töne ,  aus  denen  der  Klang  —  die  complexe  Schwingung  — 
zusammengesetzt  ist,  werden  als  Partialtöne  oder  Theiltöne  des  Klanges 
bezeichnet,  der  tiefste  von  ihnen  als  Grundton,  die  übrigen  als  Obertöne 
in  Beziehung  zum  Grundtone,  dessen  Schwingungsdauer  der  Länge  der  gan- 
zen Periode  gleich  ist.  Es  sei  z.  B.  des  Grundton  G  (wobei  die  periodische  Be- 
wegung in  der  Secunde  66mal  in  gleicher  Weise  sich  wiederholt),  so  sind  die 
Theiltöne : 
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C,  c,  g,  c',  e',  g',  b',  c" 
4     2    3    4     5     6     7     8etc. 

Diese  Zusammensetzung  der  Klänge  aus  Theiltönen  besteht  nicht  nur  in 
der  Theorie;  mit  Hülfe  sogenannter  Resonator^en  war  Hblmholtz  im  Stande 
ihre  objective  Wirklichkeit  zu  erweisen.  Diese  Resonatoren  sind  musikalische 
Instrumente,  welche  nur  für  einen  einfachen  Ton  abgestimmt  sind.  Die  von 
Hblmholtz- verwendeten  Resonatoren  waren  hohle  Kugeln  von  Glas  oder  Metall 
mit  zwei  Oeffnungen,  von  denen  die  eine  trichterförmige  in  das  Ohr  gesteckt 
werden  kann.  Wird  irgendwie  der  Eigenton  des  Resonators  angestimmt,  so 
gerüth  er  in  Mitschwingungen.  Verstopft  man  das  eine  Ohr,  wahrend  man  ip 
dem  anderen  einen  Resonator  eingebracht  hat ,  so  werden  alle  Töne  nur  »us  ^ 
serst  schwachvemommen,  nur  der  Eigenton  des  Resonators  ruft  eine  lebhafte 
Tonempfindung  hervor.  Durch  eine  grosse  Anzahl  derartiger  Resonatoren  war 
IIblhholtz  im  Stande  die  Klänge  auf  wahrhaft  analytischem  Wege  zu  zerlegen 
in  die  einzelnen  sie  zusammensetzenden  Theiltöne. 

Bs  ist  Jedermann  geläufig ,  dass  sich  dieselben  Klänge  auf  verschiedenen 
Instrumenten  angegeben ,  wesentlich  von  einander  durch  ihre  Klangfarbe 
unterscheiden.  Auf  dem  angegebenen  analytischen  Wege  kam.  Hblmholtz  zu 
der  Erklärung  dieser  auffallenden  Erscheinung.  Die  Klange  des  Klavi^res,  der 
Geige,  der  menschlichen  Stimme ,  des  Riechinstrumentes  etc.  unterscheiden 
sich  von  einander  durch  die  den  Klang  componirenden  Theiltöne  und  ihre  rela- 
tive Starke.  Nicht  immer  ist  der  Grundton  der  stärkste ,  manche  Obertöne 
fehlen  oft  ganz  oder  zeichnen  sich  durch  auffallende  Stärke  oder  Schwäche 
vor  den  übrigen  aus.  Je  reicher  ein  Klang  an  Obertönen  ist,  desto  brauchbarer 
ist  er  in  musikalischer  Beziehung,  doch  dürfen  sie  den  Grundton  nicht  an 
Stärke  überwiegen,  der  Klang  erhält  sonst  den  Charakter  des  leeren;  er 
wird  klimpernd,  wenn  die  Obertöne  sehr  hoch  sind. 

Die  Menschenstimme,  die  uns  vor  allem  interessirt,  hat  schon  Gapitel  XI. 
ihre  Darstellung  in  der  vorliegenden  Beziehung  gefunden. 

Man  köniile  glauben,  dass  nicht  nur  die  Oberlöne,  sondern  auch  Phasen- 
differenzen die  Klangfarbe^  erzeugen  könnten.  Das  Experiment  weist  diese 
Vermuthung  zurück.  So  müssen  wir  also  annehmen,  dass  unser  Ohr  im 
Stande  ist  die  Klänge  in  ihre  Theiltöne  zu  zerlegen  und  auf  diese  Weise  — 
wie  durch  die  Anwendung  der  Resonatoren  —  nicht  nur  ihre  Anwesenheit, 
sondern  auch  ihre  relative  Stärke  zu  bestimmen.  Erst  das  Centralorgan  des 
Gehörsinnes  vereinigt  wieder  die  getrennten  Emf^findungen  zu  einer  Misch- 
empAndung.  Wir  haben  hier  also  die  gleiiohen  Verhältnisse  wie  bei  dem  Far- 
bensehen mit  dem  Auge^  Auch  dort  mussten  wir  annehmen ,  dass  auf  der 
Netzhaut  die  Mischfarben,  welche  den  Klängen  entsprechen,  in  die  Grundfar- 
ben zerlegt  werden ;  auch  dort  wurde  uns  der  Act  der  Mischungsempfindung 
erst  in  defn  Centralorgane  wahrscheinlich. 

Hblmholtz  entwickelte  diesen  Satz  zu  einer  der  scharfsinnigsten  Hypothe- 
sen, die  uns  die  schönsten  Fingerzeige  auch  für  die  Auffassung  der  übrigen 
gesammten  Sinneswahmehmung^n  giebt :  • 

Im  Ohre  ist  zur  Auffassung  jeder  Tonhöhe  ein  besonderes  Organ  vorhan- 
den, ein  Resonator,  welcher  nur  durch  Töne  von  bestimmter  Wellenlänge  in 
Muskelschwingungen  versetzt  werden  kann,  und  durch  diese  Schwingungen 
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die  mit  ihm  in  YerbinduBg  stehenden  Nerveni^asem  erregt.  Wir  haben  schon 
oben  erwähnt ,  dass  als  derartige  Gebilde  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  die 
Fasern  des  CoRTi'schen  Organes  angesehen  werden  müssen.  Jeder  Ton  von 
bestimmter  Tonhöhe  erregt  nur  eine  specielle  CoRTi'sche  Faser  zu  Schwin* 
gungen,  es  wird  also,  da  ja  mit  jeder  CoRTi'schen  Faser  eine  eigene  Nerven- 
faser in  Verbindung  steht,  durch  jeden  Ton  nur  eine  bestimmte  Nervenfaser 
erregt  und  damit  dem  Sensoriuro  die  Möglichkeit  gegeben ,  jeden  Ton  als  eine 
bestimmte  von  anderen  ähnlichen  unterscheidbare  Empfindung  aufzufassen. 
Durch  Kiange,  die  ja  wirkliche  Mischungen  von  einfachen  Tönen  sind,  werden 
alle  diejenigen  GoRTi'schen  Fasern  erregt  werden,  deren  Eigenton  den  ver-* 
schiedenen  Theiltönen  entspricht.  Es  entsteht  dadurch  eine  Mischempfindungy 
aus  der  wir  zwar  durch  besonders  darauf  gerichtete  Aufmerksamkeit  einzelne 
der  Theiltöne  gesondert  wahrnehmen  können ,  die  aber  gewöhnlich  als  ein 
Ganzes  empfunden  wird.  Wir  kennen  aus  vielfacher  Erfahrung  die  Reichhai-* 
tigkeit  der  Tonmischung,  welche  den  verschiedenen  musikalischen  Instru- 
menten, der  Geige,  der  Flötä,  der  menschlichen  Stimme  entspricht  and  sind 
im  Stande  sie  stets  wieder  zu  erkennen. 

Nach  KöLLiKBR  besitzt  die  menschliche  Schnecke  etwa  3000  CoRTi'sche 
Fasern.  Rechnet  man  davon  200  ab  für  in  der  Musik  nicht  brauchbare  Töne, 
so  bleiben  für  die  in  der  Musik  verwendeten  7  Octaven  von  C  bis  h'^  2800 
Fasern,  also  400  für  jede  Octave,  33 Y3  für  jeden  halben  Ton.  Nach  E.  H. 
Werir  können  geübte  Musiker  noch  Y64  eines  halben  Tones  unterscheiden. 
Wir  müssen  zur  Erklärung  dieses  feinsten'  Unterscheidungsvermögens  anneh- 
men, dass,  wenn  ein  Ton  mit  keiner  der  voihandenen  Fasern  genau  überein- 
stimmt, er  zwei  benachbarte,  die  ihm  in  ihrem  Eigenton  am  ähnlichsten  sind, 
erregen  wird,  diejenige  natürlich  stärker,  deren  Eigenton  ihm  am  ähnlichsten 
ist.  Es  ist  zu  verstehen;  wie  ein  geübtc^s  Ohr  diese  Art  der  Doppelerregung 
von  einer  gewöhnlichen  einfachen  noch  zu  unterscheiden  vermag.  So  ver-^ 
stehen  wir  auch ,  wie  eine  continuirliche  Veränderung  der  Tonhöhe  auch  eine 
continuirliche  Veränderung  der  Empfindung  hervorrufen  kann.  — 

Von  den  bisher  besprochenen  Klängen,  die  als  einfache  Summen  von 
Obertönen  aufzufassen  sind,  müssen  dieGombinationstöne  wohl  unter- 
schieden -werden.  Es  kommen  bekanntlich  unter  Umständen  —  wenn  die 
durch  zwei  gleichzeitig  vorhandene  Töne  gesetzten  Dichtigkeitsveränderungen 
der  Luft  nicht  sehr  klein  sind  —  in  der  Luft  selbst  achon  zusammengesetzte 
Bewegungen  zu  Stande,  die  als  neue  Töne  wahrgenommen  werden.  Es  sum- 
miren  sich  dann  die  Schwingungszahlen  der  sich  vereiiligenden  Töne,  sodass 
der  Gombinationston  dann  in  der  gleichen  Zeit  soviel  Schwingungen  besitzt, 
als  die  Summe  oder  Differenz  der  Schwingungszahlen  der  Grundtöne  beträgt. 
Nicht  nur  die  Grundtöne,  sondern  auch  Obertöne  können  zu  solchen  Combi- 
nationstönen  verschmelzen. 

Auf  der  Kenntniss  dieser  Verhältnisse  beruht  ein  Hauptmeil  der  Kunst, 
welche  sich  damit  beschäftigt,  uns  die  Töne,  auf  gewisse  Art  mit  einander 
verbunden  ,  auf  gewisse  Art  sich  folgend ,  zu  einer  reichhaltigen  Quelle  an- 
genehmer Empfindungen  zu  machen.  Sie  muss  es  vermeiden,  jene  Arten 
der  Tonverbindung  herzustellen,  die,  wie  wir  aus  Erfahrung  wissen ,  un- 
ang^ehme  Empfindungen  hervorrufen.    Es  ist  klar,  dass,  um  dieses  Postulat 
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KU  erfüllen,  vor  allem  die  Töne  ausgeschlossen  werden  müssen,  welche  schon 
an  sich  eine  unangenehme  Empfindung  hervorrufen,  sehr  tiefe,,  vor  allem  aber 
sehr  hohe  Töne  zerreissen  uns  die  Ohren ,  besonders  wenn  sie  noch  mit  einer 
beträchtlichen  Intensität  angegeben  werden. 

Zeichnen  wir  uns  einen  Ton  als  eine  regelmässige  Wellenlinie  aaf,  so 
liisst  sich  leicht  anschaulich  machen,  wenn  wir  eine  vollkommen  gTeiche  Wel- 
lenlinie so  in  die  erste  hereinzeichnen,  dass  die  zweite  gerade  um  eine  halbe 
Wellenlange  später  beginnt  als  die  erste ,  wie  bei  Tönen ,  weiche  in  genauem 
Einklang  stehen,  Ruhe  eintreten  kann,  wenn  sie  gerade  um  eine  halbe^Wellen- 
länge  sich  unterscheiden.  Bei  Tönen ,  welche  in  der  Höhe  etwas  verschieden 
sind ,  deren  Wellen  sich  also  nicht  genau  decken,  entsteht  unter  den  angege- 
benen Umständen  nicht  Ruhe,  sondern  nur  periodische  Schwankungen  der 
Tonstärke,  sogenannte  Schwebungen.  Nur  wenn  diese  Schwebungen  selten 
erfolgen,  lassen  sie  sich  noch  als  einzelne  »Schlag ea  empfinden,  wenn  sich 
dieselben  so  rasch  folgen,  dass  sich  die  EinzeleindrUcke  vorwischen,  vird  die 
Klangmasse  wild  und  rauh  und  macht.auf  das  Gehör  den  unangenehmen,  stos- 
senden  Eindruck  der  Dissonanz,  die  Ublhholtz  passend  mit  dem  unan- 
genehmen Eindruck  des  Flackems  eines  Lichles  vergleicht  Am  stärksten  ist 
der  unangenehme  Eindruck  der  Dissonanz,  wenn  sich  in  der  Secunde  die 
Schwebungen  33mal  wiederholen,  erfolgen  sie  öfter,  so  nimmt,  ohne  dass  der 
Charakter  der  Empfindung  geändert  wird,  die  Unannehmlichkeit  derselben  ab. 
Auch  Obertöne  und  Combinationstönc  können  natürlich  Veranlassung  zu  Schwe- 
bungen und  damit  zur  Dissonanz  geben.  Es  tritt  aber  unter  allen  Umständen 
der  Eindruck  der  Dissonanz  nur  dann  ein,  wenn  das  Intervall  der  beiden 
schwebenden  Töne  nicht  zu  gross  ist,  weil  sonst  zwei  CoRTi'sche  Fasern  erregt 
werden  würden,  deren  gemeinschaftlicher  Erregungszustand  sich  nicht  stört. 

Durch  die  Consonanz  oder  Dissonanz  der  Obertöne  unterscheiden  sich  die 
Intervalle  der  musikalischen  Tonleiter  wesentlich  von  einander.  Bei  der  Octave 
z.  B.  fallen  alle  Obertöne  beider  Grundtöne  zusammen,  sodass  keine  SchwQ- 
bungen  entstehen  können ,  die  sich  aber  bei  der  geringsten  Unreinheit  der 
Instrumentalstimmung  sogleich  ergeben.  Andere  Intervalle  werden  auch  bei 
vollkommen  roiner  Stimmung  aus  dem  entgegengesetzten  Grunde  leicht  rauh, 
so  z.  B.  die  grosse  Septime  und  die  kleine  Secunde,  bei  denen  die  Obertöne 
nur  um  einen  Qalbton  auseinander  stehen.  Man  kann  danach  die  Intervalle  in 
5  Abtheiluiigon  eintheilen : 

4j  Absolute  Consonanzen  —  alle  Obertöne  fallen  zusammen  — : 
Octave, 
Duodecime, 
Doppeloctave. 

2)  Vollkommene  Consonanzen  —  die  nicht  zusammenfallenden 
Obertöne  kommen  einander  nicht  so  nahe  zu  liegen,  dass  sie  bedeutende  Rau- 
higkeiten gebeft  könnten  — : 

Quinte, 
Quarte. 

3)  Mittlere  Consonanzen  —  in  tieferen  Lagen  merklich  rauh  —  : 

grosse  Septe, 
grosse  Terz. 
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4)  Unvollkommene  Cpnsonanzen: 

kleine»  Sepie, 
kleine  Terz. 

5)  Dissonanzen,  die  selbstverständlich  wieder  eine  Eintheilung  nach 
verschiedenen  Graden  der  Rauhigkeit  erlauben.  — 

Die  Accorde  entstehen  dadurch,  dass  drei  Töne  zusammen  kommen. 
Er  kann  natürlich  nur  dann  consonant  sein,  wenn  seine  Intervalle  con- 
sonant  ^ind. 

Bei  den  Mollaccorden  geben  die  Combinationstöne  theils  dem  Accorde 
fremde  Töne ,  theils  kommen  sie  einander  und  den  primären  so  nahe ,  dass 
Dissonanzen  entstehen,  die  nur  wegen  der  Schwäche  der  Combinationstöne 
den  Accord  selbst  nicht  merklich  stören,  ihn  aber  doch  etwas  unklar  erschei- 
nen lassen,  worauf  es  beruht,  dass  die  MoUaccorde  so  geeignet  sind,  unklare, 
trübe  Gemüthsstimmungen  zum  musikalischen  Ausdruck  zu  bringen. 

Die  Melodie,  eine  Bewegung  der  Töne  in  der  Zeit,  setzt  ausser  dem 
Tacle  noch  eine  feste  Tonleiter  voraus,  welche  auf  der  Verwandt- 
schaft derKldnge  unter  einander  beruht. 

Bei  den  Octaven  ist  die  Verwandtschaft  vollkommen,  die  Partiallöne 
sind  gleich,  es  kommen  keine  neuen  hinzu;  so  kommt  es,  dass  man  die  ganze 
Tonmasse  zuerst  in  eine  Reihe  von' Octaven  eintheilt.  Bei  den  anderen  Klan- 
gen kommt  stufenweise  Neues  hinzu,  was  die  Verwandtschaft  dann  mehr  we- 
niger verdeckt.  — 

Die  hohe  Ausbildung  des  Gehörorganes,  welche  eine  Auffassung  der  Reiz- 
verschiedenheit in  den  neben  einander  liegenden  Acusticusendorganen ,  den 
GoRTf sehen  Fasern  nach  der  HBLHHoiTz'schen  Hypothese  voraussetzt,  ist  eine 
Folge  der  fortgesetzten  Erziehung  gerade  so,  wie  wir  diese  Erziehung  auch  bei 
dem  Tastorgane  kennen  gelernt  haben. 

Bei  dem  Neugebornen  ist  das  Gehörvermögen  noch  sehr  wenig  entwickelt, 
das  stärkste  Geräusch  scheint  keinen  besonderen  Eindruck  auf  das  neugebo- 
rene Kind  zu  machen.  Nach  einiger  Zeit  scheint  es  die  hohen  Töne  zu  ver- 
nehmen, wenigstens  wählen  die  Wärterinnen  solche,  um  seine  Aufmerk- 
samkeit zu  erregen.  Es  spricht  Alles  für  eine  geringe  Empfindlichkeit  des 
Hörnerven  noch  bei  dem  grösseren  Kinde ,  es  sind  die  höchsten  und  stärksten 
Töne,  die  es  vor  allem  liebt,  starke,  Erwachsenen  unangenehme  Geräusche 
machen  ihm  angenehme  Eindrücke. 

Jm  Alter  stumpft  sich  die  Sensibilität  des  Gehörnerven  mit  den  übrigen 
Nervenfunctionen  wieder  mehr  weniger  ab,  sodass  t^reise  meist  etwas  schwer- 
hörig sind. 
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Nennnndzwanzigstes  Capitel. 

Gteruchsinn  und  Geschmacksinn. 


Abschnitt  I. 

Der  Geruchsinn. 

Das  Gcruchsorgaii. 

Die  beiden  Sinnesorgane,  welche  uns  noch  zu  betrachten  obliegt,  haben 
insofern  einige  Aehnlichkeit,  dass  sie  beide  durch  chemische  Agentien  in  nor- 
maler Weise  erregt  werden.  Wie  iihniich  sich  die  beiden  Sinnesorganen  eigen- 
thUmlichen  Sinneswahrnehnmngen  sind,  geht  schon  aus  der  Schwierigkeit 
hervor,  sie  genügend  scharf  zu  trennen,  sodass  wir  sehen  werden,  dass  eine 
Reihe  von  Empfindungen,  die  wir  dem  einen  der  beiden  Sinnesorgane  zu- 
schreiben ,  in  Wahrheit  MischompOndungen  durch  die  gleichzeitige  Erregung 
beider  sind. 

Die  specifische  Sinneslhatigkeit,  welche  wir  als  Riechen  bezeichnen, 
wird  durch  die  En<lorgane  des  Olfactorius  erregt,  welche  ihren  Bewe- 
gungszustand, der  in  ganz  unbekannter  Weise  durch  bestimmte  gasförmige 
Stoffe  (fltlssige  Stoffe ,  welche  sUirk  riechen ,  wenn  sie  verdunsten ,  direct  in 
die  Nasenhöhle  gefulll,  (m  regen  dadurch  die  Geruchsnerven  nicht)  hervorgeru- 
fen wird,  auf  die  Olfactoriusfasern  und  von  da  auf  die  Centralorgane  des 
Geruchsinnes  im  (iehirne  übertragen.  Die  Erjregung  dieses  letzteren  erweckt 
im  S^nsorium  die  Vorstellung  einer  Geruchsempflndung ,  deren  Quelle  stets 
nach  Tiussen  verlegt  wird. 

Das  (ieruchsorgan,  die  Nase,  setzt  sich  aus  zwei  von  Knochen  und 
Knorpeln  hergestellten  Nasenhöhlen  zusammen,  welche  von  einer  Schleim- 
haut ausgekleidet  werd(>n.  An  diese  schliessen  sich  noch  die  bekannten  Ne- 
benhöhlen des  Geruchsorganes  an. 

Nur  die  obersten  Theile  der  eigentlichen  Nasenhöhlen  aber,  an  denen  sich 
der  Olfactorius  allein  verbreitet,  stehen  in  wirklicher  Beziehung  zur  Er- 
zeugung der  (ieruchsempfindungen.  Die  übrigen  Theile  der  Nase  sind  als 
Anhänge  und  Thore  der  Respirationsorgane  zu  betrachten. 

Die  itussere  Haut  der  Nase ,  welche  sich  durch  geringe  Entwickelung  des 
PapillarRörpers  auszeichnet,  sowie  durch  eine  sehr  feine  Epidermis,  setzt  sich 
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noch  etwns  io'die  Nasenhöhlen  hinein  fort^  und  geht  dort  allmühlich  in  die 
eigenthche  Schleimhaut  der  Nase  tlber.  Der  grttsste  Theil  der  verschiedenen 
inneren  Nasenhohlen  wird  von  einer  flimmernden  Schleimhaut  ausgekleidet, 
nur  der  Theil,  an  welchem  sich  die  Fasern  des  Olfaclorius  verbreiten ;  die 
eigentliche  Geruchsschleimhaut  trügt  ein  nicht  llimmerndes  Epithel. 

Der  flimmernde  Theil  der  Schleimhaut  ist  durch  eine  grosse  Anzalil  trau- 
benförmiger  Schleimdrüsen  ausgezeichnet,  sowie  dureh  eine  reichliche  Menge 
von  Venen,  welche  nniiicnllich  am  Bande  und  dem  hinteren  Ende  dcf  unteren 
Muschel  fast  cavomöse  Vcnennelzc  bilden  (K6llikekj.  In  den  Nebenhöhlen  der 
Nase  fehlen  die  Schleimdrüsen  dagegen  fiist  gllnzlicb. 

Die  eigentliche  Ricchschicimhnut,  welche  besonders  durch  H.  Schiltzs 
erforscht  worden  ist,  Uberkleidet  nur  den  oberen  Theil  der  Nasenscheidewand 
und  die  beiden  oberen  Nascnmuschcin.  Die  Fiirbung,  welche  gelblich  ist,  un- 
terscheidet sie  schon  für  das  unbewalTnelc  Auge  von  dem  flimmernden ,  von 
durchschimmerndem  Blut  mehr  rOthlicfa  gefiirhlcn  Theile  dor  Nasenschleimhaut. 
Das  Epithel  ist  an  diesc'h  Stellen  sehr  dick  aber  doch  ungemein  zart  und  weich 
und  besteht  aus  einer  Schichte  langgestreckter  Cylindercpilhelzcllen,  welche 
fadenförmige  Ausläufer  nach  abwürts  senden, 
die  an  der  Schleiiiihautobcrflilche  meist  gabel- 
förmig gespalten,  öflers  mit  Ausläufern  von 
Nachbarzcllen  sich  vereinigend  endigen.  Diese 
Zellen  enthalten  längliche  Kerne,  eingebettet 
in  einen  körnigen  Inhalt ,  in  dam  man  gelbe 
oder  braunrothe  Farhkörnchen  eingestreut  fin- 
det, die  der  ganzen  Haut  ihre' eigenthUmliche 
Farbe  verleihen. 

Zwischen  diesen  Epilhclzellen  finden  sich 
die  von  M.  Schiltzb  enldeckten  Blech  Zel- 
len; die  Endorganc  des  Olfactorius.  Autfli 
diese  Endorgane  erinnern  unverkennbar  an 
die  Zapfen  der  Retina.  Es  sind  langgestreckte, 
spindelförmige  Zellen  mit  rundem  hellen  Kern 
und  Kemkörperchen  ohne  farbigen  Inhalt 
[Fig.  184).  Jede  solche  Zelle  besitzt  zwei 
AuslJUifer,  von  denen  der  fine  etwas  dickere 
zwischen  den  Epithelzellen  nach  aufwUrls 
steigt  und  mit  einem  abgestul^ten  Ende  an 
der  Oberfläche  der  Epilhelschichte  also  frei 
endigt.  Der  zweite  Fortsatz  ist  sehr  fein,  geht 
nach  abwärts  gegen  die  Schleimhaut  und  zeigt 
leichte  varicüse  Anschwellungen ,  wie  sie  an 
den  feinsten  Nor venfJ serchen  so  oft  beobachtet 
werden.  Sie  werden  als  die  feinsten  Fasern 
des  Olfactorius  gedeutet,  welche  also  durch 
die  beschriebenen  Riech7^llcn  direct  an  der 
KörperobcrilHche  tug»nglich  für  gasförmige  ""*"°^""ri"^^'','^^' 
ReizstofEe  endigen. 
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Uli  Inctus  opticus  besitzt  Atr  OlCaciorias 
ilunkrlnndi^e  N^rtenra^Yn.  im  Bulbu»  äniien 
••irh  n..-brri  fiivi«^  auch  viele  Neoeni^l«^.  Die 
Fa.sf-ni  6*-ä  OlCacUrrius :  die  >eni  oUadoni  un- 
tenciieirJen  »ieb  t]»ge^en  auch  in  ihres  Hatipt— 
3t>iniruciit.-n  schon  ufs<;nilicb  vod  den  übrigen  »r— 
^•:it.  bi<:  Kolircb<:D,  au^  defien  sie  besleheo,  sind 
hhis,  riiil  kcmeD  versehen,  kömig,  plallgedrUcfcL 
H.  ätJiLiiE  hitll  üie»e  Nefvealasem  Doch  weiter 
aus  feiltet«»  Ka^rrchen  lusanimen^esetil ,  v^elcfae 
von  einer  larttm  Scheide  zusaanueogeballeD  wenleo. 
(>(^(-D  die  Entlaste  griten  die  breiteren  Fasern  hach 
und  nach  in  ffiner*.-  Käsern  Ut>er:  nach  M.  Sciiltu 
sfiallct  sich  schlifsslich  jt-de  Oltitctoriusfaser  in  ein 
BUndt-l  fcinstt^r.  varicoser.  blasser  Fäsercben,  wel- 
che die  Schleimhaut  durcbliohn>n  und  jedes  sidi  mit 
einer  Brcchielle  verbinden   Fig.  IRä  . 

it*-i  dein  Menschen  linden  sich  in  der  Ri«cb- 
scblfinihaut  noch  einfache  Schlcimd rUsen,  d^ 
n-ii  Sccfel  die  OlHTfl-iche  stets  feucht  und  dadurch 
ftcei-ini-l  fUr  Genich seind rücke  erhiill. 

lue  Uhritien  Thelle  der  inneren  Nase  werden 
von  den  Acüti-n  de«  (Juintos  Elhmoidalis,  Nasales 
po^l>-^o^es,  Ast  des  Uenlalis  anterior  major;  versehen. 
Sie  senden  ihre  dunkelrnndigcn  Fasern,  die  sich  da- 
ilüi'ch  scharf  von  den  biRssen  Olfacloriusfasern  un- 
lersc) leiden,  auch  in  die  eigentliche  Biechhaul  hinein 

(Kiil.LlKKR,   H.  ScHILTZE). 


Wrt  <ii«ruchHempllnduDgen. 

Die  <ierucliseiii|ilinduii|4i'n  beBilzen  keine  deflnirbarcn  Qualitäten.  Wir 
lihtcr.schi'iden  sie  .lehr  scharf  nach  den  cinEcInen  Stoffen ,  durchweiche  sie 
hcrviii-getiifeTi  worden,  uairh  denen  wir  sio  aijch  bezeichnen.  Eine  Reihe  von 
Kiii|>titiitiiFi^en,  wi-lihc  durch  die  Schh-inthaut  der  Nase  vermillclt  werden, 
dir  iiuni  ^evM)]iidic)i  auch  /,u  den  (ierurhs(>ni])lindungcn  rechnet:  der  ste- 
chende rmnicli  K.  I).  sind  reine  (icnieingefuhlseniprmdungen ,  die  mit  der 
s|iei'iliselien  Kncr^je  des  Ulfaclnrius  Nichts  Remein  hnben.  Wir  empfinden 
das  sti'i 'heii(k'4ij-fllhl  z.  It.  des  Ammoniak  otlor  der  Essigsaure  durch  die  betref- 
fenden Slollo  gerade  so  gut  an  der  Bindehaut  des  Auges  als  an  der  Nasen—  ' 
sehleimhalit. 

Als  (iiundlage  der  (icruchsenipiiiidung  ist  natürlich  ein  vollkommen  nor- 
iriiiles  Verhallen  ihr  Kndoi^niie  dos  Olfaclorius  nOthig.  ■  Jedermann  kennt  die 
Slili'uut!  der  (icruchscmpiindungeii  durch  leichte  katarrhalische  Endztlndungen 


Die  Geruchsempiindungen.  7^5 

{\vv  Niisenschloimhant.  Weber  hat  gefunden ,  dass  das  Ricchvermögen  voll- 
koiiinien  aufgehoben  werden  kann  für  einige  Minuten^  wenn  wir  (auf  dem 
Hdcken  liegend)  unsere  Nasenhöhlen  mit  Wasser  füllen.  Es  ist  einleuchtend, 
wie  l(Mcht  eine  Schwellung  der  Epithelzellen  der  Riechschleimhaut  störend 
auf  die  Communication  der  riechbaren  Substanzen  mit  den  Endigungen  der 
Riechzellen  wiHcen  könne. 

Die  Geruchsempfindungen  kommen  nur  dann  zu  Stande ,  wenn  die  rie- 
chenden, gasartigen  Stoffe  in  einem  Luftslrom  mehr  weniger  rasch  in  die 
Nase  eingezogen  werden  (Spüren  der  Jagdhunde  etc.).  Stagnirt  eine  rie- 
chende Luft  in  den  Nasenhöhlen,  so  haben  wir  keine  Geruchsempfindung, 
ebenso  wenig  wenn  der  Luftslrom  von  der  Mundhöhle  in  die  Nase  steigt. 

Worauf  diese  merkwürdige  Eigenthümlichkeit  beruht ,  von  der  wir  An- 
wendung nhichen,  wenn  wir  in  einer  übelriechenden  Luftschichte  nur  durch 
den  Mund  alhmen  ohne  die  Nase  zu  schliessen ,  wobei  wir  dann  lrot«dem, 
dass  die  Nase  mit  dem  riechenden  Gase  gefüllt  ist,  keine  Geruchsempfindung 
haben  —  ist  durchaus  unerklllrt.  Es  bricht  sich  bei  dem  raschen  Einziehen 
der  Luft  durch  die  Nase  die  Luft  an  der  unteren  Nasenmuschel  und  steigt  we- 
nigstens  theilweise  in  die  oberen  Regionen  der  Nasenhöhlen  hinauL  Das  Feh- 
len der  unleren  Nasenmuschel  soll  die  Geruchswahrnehmungen  sehr  bedeu- 
lend  beeinlriichtigen,  ja  sogar  aufheben.       .      *  . 

•  Die  Intensität  der  Geruchsempfindungen ,  welche  durch  verschiedene 
Stoffe  hervorgerufen  werden ,  ist  ausserordentlich  verschieden.  Es  steigt  die 
Intensitjjlt  dcp Empfindung  bei  demselben  Stoffe,  wie  sich  voraussehen  lUsst, 
mit  der  Menge  desselben,  die  in  der  in  die  Nase  gezogenen  Luft  enthalten  ist. 
Nach  den  Untersuchungen  von  Valentin  riecht  eine  Luft  noch  nach  Brom, 
welche  in  \  Cubikcenlimeler  noch  Y^oooo  Mgrmm.  Brom  enthält.  Für  Moschus 
nimmt  er  als  Grenze  die  Wahrnehmung  an,  wenn  der  Nase  noch  weniger  als 
\  2000000  Mgrmm.  eines  weingeisHgen  Moschusextractes  dargeboten  wird. 

Mit  der  lungeren  Dauer  des  Geruchseindruckes  ermüdet  die  Riechschleim- 
haut n(ich  und  nach ;  wenn  wir  uns  einige  Zeit  in'  einer  riechenden  Luft  auf- 
halten ,  verschwindet  endlich  die  Geruchswahrnehmung  für  den  bestündigen 
(ieruch,  ohne  dass  dadurch  die  Fähigkeit  für  andere  Gerüche  abnimmt.  Es 
erinnert  uns  diese  Beobachtung  daran ,  dass  ^ie  Physiologie  in  Zukunft  auch 
für  die  verschiedenen  Qualitäten  der  Riechstoffe  eigene  Endorgane  wird  an- 
nehmen müssen ,  wie  wir  das  bei  den  bisherigen  Sinnesapparaten  schon  für 
die  nonnalen  Reize  höchst  wahrscheinlich  gefunden  haben.  Im  Alter  ati*ophirt 
der  Geruchsherve  mehr  und  mehr  und  die  Feinheit  de»  Sinnes  nimmt  dadurch 
ab.  Bei  vielen  Greisen  fehlt  das  Geruchsvermögen  gilnzlich  (J.  L.  Prevost). 

Es  werden  in  manchen  krankhaften  Füllen  hie  und  da  subjective  Gerüche 
(empfunden.  Sehr  häufig  beruhen  diese  Beobachtungen  sichtT  auf  Täuschun- 
gen durch  krankhaft  gesteigerte  Empfindlichkeit  des  Geruchsorganes,  welches 
objectiv  vorhandene  aber  sehr  schwache  Gerüche  noch  wahrnimmt.  Es  werden 
dagc»gen  auch  Fülle  berichtet,  wo  die  subjective  Geruchseuipfindung  ihre  Ur- 
sache in  einer  directen  Reizung  des  Gehirnes  zu  haben  scheint.  Bei  einem 
Manne,  der  imnier  einen  üblen  Geruch  empfunden  halte,  fanden  Clllerier 
und  Maignault,  wie  J.  Müller  berichtet,  eine  Eiterung  in  der  Mitte  der  Ilemi- 
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sphJIren  des  Gehirnes.  Dibois  hatte  eineR  Manp  gekannt,- der  nach  einem  Fall 
vom  Pferde  mehrere  Jahre  bis  zu  seinem  Tode  einen  üblen  Geruch  zu  riechen 
glaubte  (J.  Müller).  — 

F)io  Bezeichnung  der  Gerüche  als.  angenehm  oder  unangenehm  beruht 
zuni  Theil  auf  Vorstellungen,  die  sich  an  (Jic  Genichsempfindung  anschliessen. 
Diese  Vorstellungen  wechseln  schon  mit  den  physiologischen  Körperzustanden ; 
dem  Hungrigen  duftet  eine  Speise  äusserst  angenehm  in  die  Nase;  gesättigt 
erregt  ihm  derselbe. Geruch  Widerwillen.  Der  Gcruchsinn  ist  die  Quelle  einer 
grossen  Menge  angenehmer  Kmpfmdungen,  welche  nicht  ohne  merklichen  Ein- 
üuss  auf  unser  geistiges  Beiinden  bleiben.  Es  ist  bekannt  wie  ungemein  ver- 
schieden sich  hierin  verschiedene  Individuen  zeigen,  sodass  die  Bezeichnung 
von  angenehmen  und  unangenehmen  Gerüchen  fast  für  jedes  Einzelindivi- 
duum wechselnd  ist. 


Abschnitt  IL 

Uer  Geschmacksinu. 

Srhiiiceken. 

Gewisse  Subslimzen,  welche  das  Gemeinsame  haben,  dass  sie  sich  *in 
Wasser  und  in  den  Flüssigkeiten  der  Mundhöhle  auflösen  können,  erregen  die 
der  Wissenschaft  noch  unbekannten  Endorgane  des  Geschmactsnerven ,  als 
welcher  vor  allem  der  Glossopbaryngeus  fungirt.  Die  Geschmacks- 
empfindungen sind  in  ihren  QualilJIten  etwas  besser  einzutheilen  als  die 
Geruchsemplindungen.  Es  giebt  eine  Reihe  von  Qualitäten,  welche  wir  den 
schmeckbaren  Substanzen  zuschreiben,  die  von  allen  Menschen  gleichmässig 
erkannt  werden ,  was  bekanntlich  bei  den  Geruchseiupfmdungsqualitäten  nur 
mit  grosser  Ausnahme  gilt.  Man  wird  allgemein  verstanden ,  wenn  man  von 
süssem,  saurem,  bitterem,  (alkalischen?)  Geschmack  spricht,  obwohl 
diese  Oii«^ht«lten  der  Empfindung  ebenso  wenig  definirbar  sind  wfc  die  des 
Lichtes:  blau,  roth,  gelb. 

Die  meisten- schmeckenden  l?tibstanzen  haben  keinen  einfachen  Geschmack, 
es  sind  Mischempfindungen  der  verschiedenen  Qualitäten,  die  wir  aber  in  die- 
sem Falle  viel  schJtrfer  zu  trennen  vermögen  als  es  bei  den  Mischempfindungen 
der  übrigen  Sinnesorgane  der  Fall  war.  Wir  schmecken  deutlich  die  ver- 
schiedenen Qualitilt<}n ,  aus  denen  sich  der  gemischte  Geschmack  zusammen- 
setzt, heraus,  sodass  es  in  diesem  Falle  keinen  Augenblick  zweifelhjift  sein 
kann,  dass  wir  es  hier  mit  gleichzeitiger  Erregung  verschiedener  End- 
organe zu  thun  haben,  die  sich  erst  im  Centralorgan  des 'Geschmacksinnes 
mischt.  Wie  haben  das  Gleiche  bei  den  Sinneswahmehmungen  mit  Htllfe  des 
Auges  und  Ohres  als  ungemein  wahrscheinlich  gefunden. 

Die  gleichzeitigen  Empfindungen  im  Geschmacksinn  lassen  eine  so  scharfe 
Erkeimung  und  Trennung  zu,  dass  wir  mit  der  Zunge  t^e  oft  genauere  che- 
mische Analyse  von  Flüssigkeiten  machen  können  als  nach  den  gewöhnlichen 
Methoden  der  Chemie ,  welche  meist  wögbare  Mengen  der  zu  findenden  Stoffe 
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Voraussetzt.  Das  »Kosten«  der  Apotheker,  Wein-  und  Bierkenner  ist  l)ekannt, 
ebenso  die  Genauigkeit  des  Resultates,  wenn  das  Organ  genügend  getlbt  ist. 

Ein  Theil  der  Empfindungen,  welche  gleichzeitig  mit  Geschmackseuiplin- 
dungen  entstehen,  sind  keine  Geschmäcke,  sondern  (hcils  Geruchs-,  ilieils 
Tasl-  und  Gemeingefühlsempfindungen.  Der  stechende  oder  zusammen- 
ziehende Geschmack  gehört  der  letzteren  Art  an,  die  aromatische  Ge- 
schmacksempfindung ist  dem  Wesen  nach  eine  Geruchsempfindung,  welche 
sofort  verschwindet,  wenn  man  die  Eingänge  zur  Nase  verstopft.  Manche 
sogenannte,  scheinbar  intensive  Geschmacksempfindungen  setzen  sich  nur 
aus  Tastempfindungen  auf  der  Zunge  und  Geruchsempfindungen  zusammen. 


Das  Gesi^hniacksorn^aii. 

Die  Ulgliche  Erfahrung  lehrt  uns ,  dass  die  Mundhöhle  der  Sitz,  des  Ge- 
sShmacksor^anes  ist;  auffallender  Weise  ist  noch  nicht  entschieden,  welche 
Stellen  der  Mundhöhle  die  eigentlicfi  geschmackempfindenden  Endorgane  tra- 
gen, die  populäre  Anschauung  spricht  für  die  Zunge  und  zwar  in  ihrer  ganzen. 
Ausdehnung;  nach  Experimentaluntcrsuchungen,  welche  freilich  alle  an  dem 
Fehler  leiden,  dass  die  auf  eine  Stelle  der  Mundschleimhaut  angebrachten 
schmeckbaren  Substanzen  leicht  sich  an  jede  andere  Steile  in  der  Mundflüs- 
sigkeit verbreiten  können,  wh^  von  einigen  Autoren  nur  der  Zungenrücken 
(Biddee),  von  anderen  auch  die  Zungenspitze ,  die  Zungenriinder,  der  weiche 
Gaumen,  ja  sogar  der  harte  Gaumen  angd^eben. 

In  neuester  Zeit  hat  E.  Neumann  in  sinnreicher  Weise  die  elektrische  Ge- 
schmackserregung durch  den  constant<.'n  Strom  zur  Prüfung  der  Mundtheile 
auf  die  Geschmacksfunctionen  verwerthet.  Legt  man  die  2wei  Elektroden  sehr 
nahe  aneinander,  so  wiegt  stets  der  saure  Geschmack  vor.  Man  kann  dadurch 
die  Geschmacksempfindung  ganz  scharf  localisiren.  Erfand,  dass  die  Zun- 
genspitze, Zungenriinder  und  die  Oberflache  der  Zungenwurzel  bis -zu  den 
Papillae  circumvallatae  mit  Geschmack  begabt  sind  (Klaatsgu,  Stich,  Sghirmeb, 
Drielsxa),  dagegen  zeigte  sich  als  geschmacklos  der  vordere  Theil  der  oberen 
Zungenfluche,  die  ganze  untere  Flüche  und  das  F'renulum.  -Der  schmeckende 
Rand  betrügt  mehrere  Linien  .und  greift  weiter  auf  die  Ober-,  als  Unlerflache 
der  Zunge  über.  Schwächere  Geschmacksempfindungen  vermittelt  auch  die 
Vorderfläche  des  weichen  Gaumens,  mit  Ausnahme  der  Uvula,  etwas  starker 
der  Arcus  glossopalatinus. 

Die  Schleimhaut  der  Mundhöhle,  welche  an  den  Lippen  direct  mit 
der  äusseren  Haut  zusammenhangt,  ist  ziemlich  dick  und  durch  reichliche 
Gerassverzweigungen  stark  geröthet.  Sie  tragt  eine  ziemliche  Anzahl  von  Pa- 
pillen, die  mit  denen  der  äusseren  Haut  übereinstimmen  von  kegel-  oder 
fadenförmiger  Gestalt,  in  denen  sich  Gefassschlingen  finden  wie  in  den  Co- 
riumpapillen.  In  der  Mucosa  bilden  diaNerven  ein  weitinaschigi\s  Netz  von 
feinen  und  feinsten  Aestchen,  welche  an  manchen  Stellen  Nerveirfaserlhei hin- 
gen zeigen.  Nur  in  grossen  Papillen  konnte  man  bisher  die  NeiTen  verfolgen 
ohne  ihre  Endigungsweise  zu  erkennen.  'An  den  Lippen  finden  sich  in  den 
Papillen  jene  schon  beschriebenen  Tastorgane:    Endkolbun   (Fig.  180).     Das 


Der  Keichlhum  an  Nerven  ist  a 
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Epithel  isl  ein  f^chichleles  Pflaslerepilhel ,  dessen aussersle,  platte,  eckige 
Zellenhktttehcn  au.H  runden,  auf  der  Schleimhaut  auflie^cenden  Zellen  entstehen 
ganz  analog   der  Epidermis  der  Ober— 
Fi((.  IM.  E.  ijgyj      ,|jj^  (jesländig   aut  das   Epithel 

einwirkenden  äusseren  Einflüsse  bewir- 
ken eine  beständige  Abstossiing  der 
obersten  Eprthelschichlen  mit  einer  ent- 
sprechenden r^elmitssigen  Neubildung 
der  Zellen.  So  sind  also  die  Zellen, 
wenn  sie  schon  eine  dicke  Lage  bilden, 
doch  schon  ihrer  Jugend  wegen  noch 
weich  und  durchdringlich ,  sodass  ge- 
litste  Substanzen  leicht  eindringen ,  die 
Nerven  err^en  und  von  den  DlutgefÜs— 
sen  und  Lymphgefitssen  aufgesaugt  wer- 
den kffngcn. 
n  den  verschiedenen  Stellen  verschieden ; 
beeoiiders  zeichnet  sich  das  Zahnfleisch  durch  Mangel  an  Nerven  aus,  auf  dem 
neinu  relative  Unempfindhchkeit  beruht. 

I>i»  Zungenschleimhaut  weicht  auf  der  oberen  Flüche  der  Zunge 
ziemlich  bedeutend  ah  von  der  übrigen  ScLleiiiihaut  des  Hundes.  Sie  ist 
einesihrals  si^hr  fest  mit  dem  unterliegenden  Haskelßeische  verbunden,  ande- 
raraeits  trügt  sie  eine  enorme  Anzahl  cigenthümlicb  gestalteter  llei'vor ragun- 
gen, die  al.s  Zungen  wUrzchen  oder  Zungenpapillen  bekannt  sind. 

Auf  dem  ZungenrUcken  stehen  die  6 — 12  Wall  war  z  eben,  die  Papulae 
rircuni Villi» lae,  welche  jede  aus  einer  pilzförmig  gestalteten  gestielten,  grossen  ' 
Pupille  bestehen,  umgeben  von  einem  niedrigen,  sie  kreisförmig  nmschliessen- 
scnden   Walle    [Fig.   187).     Die 
'■"'8-  '"■  i*'  Wallwfirzchen  bildenaufdem 

ZungenrUcken  eine  VfOrmige  Fi- 
gur, indem  sie  von  dem  Riinde  her 
in  einer  Linie  sich  der  Hilte  des 
Zungenrtlckensvonvomnaclkhin-  * 
tcn vorlaufend  nähern.  DieUbrigen 
Papillen  der  Zunge,  die  vor  den 
Wallwarzchcn  stehen,  sind  eben- 
falls ziemlich  rcgelmUssig  in  Rei- 
hen angeordnet,  die  im  Allgemei- 
nen derWallwUrzchenrcibe  gleich 
verlnufen.  An  den  ZungeniHndom  werden  die  Papillen  tu  blattartig  gezackten 
Falten;  auf  der  Ziingenobcrililchc  unterscheidet  man  ausser  den  genannten 
Waihvih-zchen  noch  zwei  weitere  Arten  von  Wärzchen:  die  fadenförmigen 
und  die  pjtzfürmigen ;  Papillae  rdiformcs  und  funglformos.  Die  letzleren 
»leben  zerstreut  auf  der  ganzen  Zungenoberflilchc ,  besonders  hiluflg  an  der 
Zungenspilze.  Ihi'e  Geslalt  wird  durch  ihren  Namen  anschaulich  gemacht,  sie 
Hhneln  einem  Nagel  mit  dickem  Kopfe.  Die  fadenförmigen  Papillen 
(Fig.  tKH)  füllen  die  Zwischenräume  zwischen  den  übrigen  Wärzchen  aus  und 
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suchen  sehr  dichl  neben  einander,  sie  tragen  pinselftfrinig  auslaufende  Enden.  ■ 
(iegeii  die  Zungeorilnder  zu  werden  sie  spärlicher,  kürzer  und  glalkr,  sodass 
sie  sich  den  pilz form  igen  Warzen  in 

dem  Aussehen  annUhern.     Das  unbe-'  ^'       '  '  ' 

wiilTnelcAuge  §ieht  die  fadcnfGnnigen 
Wilrzchen  wcisslich,  wührend  die 
beiden  anderen  Papillenarl«»  rölblich 
erscheinen.  Die  fadenförmigen 
Papillen  bestehen  aus  einem  kegel- 
förmigen Schleimhaut vv'cirzchon,  wel- 
che meist  nur  an  ihrem  obei-en  Ende 
noch  mit  feinen  Wurzchen  besetzt 
sind.  Diese  tragen  jede  fadenför- 
mige, verhorn leEpithelfortsütze,  wel- 
che in  ihrem  Baue  einige  Aehnlichkeit 
mit  den  Haaren  zeigen.  Die  pilzför- 
mig enPapillen  sind  auf  ihrer  gan- 
zen OberflHche  mit  feinen  Wärzchen 
besetzt,  welche  ihnen  bei  ihrer  keu- 
lenfünnigen  Gestalt  eine  Aebnlicbkeil 
mit  Morgensternen  ertheilen.  Sic  sind 
von  einem  weichen  Epithellager  Über- 
zöget. Die  Wallpapillcn  sind  ganz 
ühnlich  wie  die  lelztbespro ebenen  ge- 
bildet. Sie  tragen  aber  nur  auf  der 
platten  Oberflüche  Würschen  mit  eben- 
falls zartem  Epithel.  Der  Wall  ist  eine 
Seh  leim  bau  tcrhebung  auch  mit  feinen 
Warzchen  besetzt. 

Die   Verbreitung   der   Blutge-    älöci 
fasse  in  den  Papillen  ist  der  in  den     '«' 
Hautpapillen  bekannten  ganz  ähnlich, 
zu  jeder  der  feinen  den  grosseren  Papillen 
eine  Capillarschlinge. 

Bei  dem  Menschen  und  den  SSugethieren  ist  es  bisher  noch  nicht  ge- 
lungen, die  Endigungen  der  Geschmacksnerv'en  zu  beobachten.  Aeltere 
Autoren  lassen  sie  frei  in  den  feinen  Witrzc^en  endigcp.  Die  Untersuch onf;en 
von  M.  ScHLLTZK  und  Axel  Kht  haben  uns  hingegen  wenigstens  für  die  Frosch- 
zunge die  Beweise  geliefert,  dass  dort  die  Nerven  in  den  Papillen  in  ganz 
ilhnlichen  Gebilden  endigen,  wie  wir  sie  als  Endorgane  anderer  Sinnesnerven 
scho'n  mehrmals  gefunden  haben.  Das  Epithel  der  Papillae  fungiformes  des 
Frosches  (welches  nicht  flimmert)  besteht  aus  kegelfOrmige^n  Epithelzellen, 
welche  nach  der  Schleimhaut  zu  fadenförmige ,  vcräslelto  AuslDufer  senden. 
Zwischen  diesen  Jiegcn  die  Geschmackszellen,  die  in  ihrer  Gestalt  an 
die  Zapfen  der  Retipa  erinnern  und  fast  ganz  mit  den  Hiechtellen  Uberein- 
stimmon,  sie  besitzen  auch  zwei  Ausläufer  nach  aufwärts  und  abwärts,  der 
letztere  weist  sich  als  feinstes  NervenfUserchen  aus. 


■  WKMt.  p.  PlpU- 
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Nur  die  Wall  Wärzchen  und  pilzförmigen  Papillep  scheinen  bei 
dem  Menschen  für  (vescbmackswahrnehmungen  gUnslfg  gebaut,  da  nur  sie 
ein  zartes  Epithel  besitzen.  Das  hornige^  dicke  Epithel  der  fadenförmigen 
Papillen  macht  sie  sicher  unfähig  zu  Geschmackswerkzeugen,  ja  auch  Tast- 
empfindungen scheinen  sie  aius  dem  gleichen  Grunde  nur  wenig  vermitteln  zu 
können.  In  den  beiden  anderen  Arten  von  Papillen  ist  die  Empßndung  v<Jn 
(leschmäcken  und  eine  scharfe  (iemeingefühlsempfindung,  Tasten,  Tempe- 
raturempfindung  vereinigt.  Die  TästempHndiing  ist  an  der  Zungenspitze ,  wo 
die  meisten  pilzförmigen  Wärzchen  stehen,  ahi  feinsten.  Aus  dieser  Vereini- 
gung von  verschiedenen  möglichen  Empfindungen  resultitt  sicher  die  Schwie- 
rigkeit, welche  es  macht,  die  Geschmacksempfindungen  von  anderen  gleich- 
zeitigen sensiblen  Eindrücken  zu  scheiden.  An  der  Ausbreitung  des  Glosso- 
pharyngeus  finden  sich  nach  Remak  mikroskopische  Ganglien.  — 

Das  anatomische  Yerhalten  der  Geschmackswerkzeuge  ist  nach  dem  eben 
Gesagten  noch  immer  imr  sehr  mangelhaft  erkannt.  Leider  lassen  sich  die 
Wahrnehmungen  Kby's  nicht  direct  auf  die  Säugethiere  und  den  Menschen 
übertragen.  Doch  sind  wir  immerhin  berechtigt,  auch  hei. dem  letzteren  we- 
nigstens analoge  Verhältnisse  der  Endigungs weise  zu  erwarten,  da  sich  bisher 
die  bei  änderen  Thieren  gefundenen  Nervenondgebilde  wenigstens  dem  Bau- 
principe  nach  auch  bei  dem  Menschen  haben  auffinden  lassen. 


Geschniacksempfliidungeu. 

• 

Der  Vorgang  der  Geschmäcksnervenerregung  ist  seinem  Wesen  nach 
vollkommen  unbekannt.  Welche  innere  Uebereinstimmung  haben  die  gleich- 
schmeckenden Stoffe,  wie  Zucker,  Glycerin ,  Glycin,  Bleisalze,  welche  alle 
süss  schmecken?  Was  hat  das  Chinin  mit  dem  Bittersalz  gemein;  was  ist  es, 
das  beiden  den  bitteren  Geschmack  verleüit?  '  * 

Eine  frühere  Periode  der  Wissenschaft  dachte  an  elektrische  Strömungs- 
vorgänge zwischen  der  MundflUssigkeit  und  dem  schmeckbaren  Stoff.  Es  lässt 
sich  nicht  leugnen ,  dass  diese  Anschauungsweise  etwas  Verlockendes  besitzt, 
da  es  einestheils  ganz  sicher  ist,  dass  zwischen  dem  alkalischen  Mundsafte 
und  den  sauren  oder  auch  anderen  Flüssigkeiten  elektrische  Strömungen  ent- 
stehen müssen ,  andererseits  der  elektrische  Strom  als  ein  starker  Erreger  der 
Geschmacksnerven  seit  alter  Zeit  bekannt  ist  durch  die  Untersuchungen  von 
VokTA,  Pfaff,  Bitter  etc.  J.  Bosknthal  hat  nachgewiesen,  dass  diese  elek- 
trische Geschmacksempfindung  sauer  am  positiven,  alkaH^ch  am  negati- 
ven Pole  auch  bei  Anwendung  unpolarisirbarer  Elektroden  eintritt.  Als  Uaupt- 
eigenschaft  J)edürfen ,  wie  schon  angegeben ,  die  schmeckbaren  Substanzen 
das  Vermögen  sich  in  Wasser  oder  den  Mundflüssigkeiten  3j\i  lösen.  Auch 
Gase  können  sich  in  ihnen  lösen  und  dann  geschmeckt  werden ,  z.  B.  schwe- 
felige Säure.  Die  Löslichkeit  eines  Stoffes  in  Wasser  ist  aber  kein  Maass  für 
seine  Schmeckbarkeit;  manche  Stoffe  sind  trotzdem  wenig,  manche  andere, 
die  wenig  löslich  sind,  jstark  schmeckend.  Nach  Valhntipi^s  Versuchen  ergiebt 
sich  eine  Beihe  für  verschieden  schmeckbare  Stoffe ,  in  welcher  das  folgende 
Glied  noch  in  einer  stärkeren  Verdünnung  geschmeckt  werden  kann  als  das 
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vorhergehende:    Syrup,   Zucker,   Kochsalz,  Aloeextract,  Chinin,  Schwefel- 
säure. 

Je  nach  dem-Concenlrationsgra<ie  der  gelösten  Substanzen  wuchst  für  ein 
und  dieselbe  die  Intensität  der  durch  sie  hervorgerufenen  Geschmacks- 
ompfindung;  ebenso  niil  der  Grösse  der  ßerührungsflüche  und  dt^r  Dauer  der 
Einwirkung.  Auch  durch  Einreiben  der  schmeckenden  Substanzen  in  die 
Zungenschleimhaut  wird  die  Int^nsitilt  des  Geschmacks  vermehrt. 

Verschiedene  Momente  stumpfen  die  Feinheit  des  Geschmackes  ab,  so 
genügt  dazu  schon  Trockenheit  der  Zunge,  noch  mehr  entzündliche  Verminde- 
rungen ihrer  Schleimhaul;  ebenso  sehr  intensive  Geschmackseindrücke,  die 
die  Geschmacksnerven  ermüden. 

Einige  Substanzen  hinterlassen  nach  ihrem  Verschlucken  einen  lang- 
dauernden Nachgeschmack ,  der  entweder  auf  restirenden  Partikelchen  der 
schmeckbaren  Substanz  auf  der  Zunge  od(T  in  Erregung  der  Geschmacksner- 
ven vom  Blute  aus  seinen  Grund  hat,  dcrvn  Möglichkeit  nicht  in  Abrede  ge- 
stellt werden  kann ,  da  solche  Nachgeschmäcke  auch  nach  dem  Verschlucken 
von  Pillen  beobacht<>t  werden. 

'Ausserdem  sind  bei  dem  Geschmacke  noch  deutliche  Nachempfmdungen 
zu  beobachten ,  in  dem  das  Schniecken  einer  Substanz  den  Geschmack  einer 
anderen  verändert.  Der  Geschmack  des  Käses  erhöht  den  für  Wein,  der  des 
Süssen  verdirbt  ihn.  Nach  dem  Kauen  von  Kalmuswurzel  schmeckt«  J.  Mi  llkr 
Kaffe  und  Milch  säuerlich.  Wissenschaftlich  ist  es  noch  nicht  gelungen  diese 
Consonani;en  und  Dissonanzen  der  verschiedenen  Geschmacke  aufzufmden; 
die  Kochkunst  hat  ihre  Harmonielehre  der  Geschmacke  ebenso  praktisch  ent- 
wickelt, wie  es  die  Malerei  und  Musik  gethan  hat. 

Die  verschiedenen  Theile  der  Mundhöhle  scheinen   eine  eigenthümliche 
Empfindlichkeit  für  diese  oder  jene  schmeckenden  Körper  zu  haben.     Einige . 
sollen  mehr  auf  den  Zungenrücken   (bittere  Stoffe) ,  andere  auf  die  Zungen- 
spitze wirken. 

Die  Zunge  giebt  uns  durch  diese  Localisirung  der  Qualitäten  ihrer  Sin- 
nesempfindungen an  bestinmite  Puncte,  trotzdem  dass  im  Ucbrigen  bei  diesem 
Sinnesorgane  die  Erforschung  noch  am  wenigstc»n  geleistet  hat,  doch  Anhalts- 
puncte  für  die  ßeurtheilung  der  .Wahrnehmungen  durch  die  übrigen  Sinnes- 
organe. Wir  können  uns  die  angeführte  Eigenthümlichkeit  doch  nur  so  deuteji, 
dass  diesen  verschiedeneu  localisirten  QuoJitillenempfindungen  verschiedene' 
Sinnesendap|)arale  entsprechen.  Ja  es  scheint  sogar  bei  der  Zunge,  dass  Rie- 
sen verschiedenen  Qualitätenempfindungen  verschiedene  Nerven  entsprechen, 
da  sich  ja  der  Glossopharyngeus  vorzüglich  nur  an  dem  ZungenrücLen  ver- 
breitet, während  auch  der  Zungenspitze  wahre  Geschmacksempfindungen  nicht 
abgesprochen  werden  können. 

Stich  hat  der  Chorda  tympani  vom  Facialis  Geschmacksfunction  zugespro- 
chen für  die  vordere  Zungenhälfte.  Nkumann  hat  mehrere. Fälle  gesannnelt, 
w  eiche  bei  Lähmung-des  Facialis  auch  eine  G  e  s  c  h  m  a  c  k  s  I  Jl  h  m  u  n  g  auf  der 
gelähmten  Seite  nachweisen,  was  ihm  unbedingt  für  seine  Meinung  zu  sprechen 
scheint.     Auch  dem  Lingualis   hat  man  Geschmacksfähigkeit  zusprechen  zu 
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müssen  geglaubt.  Aus  NBviiANif^s  Beobachtungen  scheint  sich  zu  ergeben,  dass 
diese  nur  sehr  untergeordneter  Art  sein  kann. 

Die  Angaben  einer  Localisirung  der  Geschmacksempfindnng  für  verschie- 
dene Reize  auf  bestimmte  Abschnitte  des  Geschmacksorgaues  mit  der  Angabe, 
dass  hier  mehrere  Nerven  als  Geschmacksnerven  funclioniren,  legt  den 
Gedanken  nahe,  dass  diesen  Nerven  je  die  Fähigkeit  für  Aufnahme  bestimmter 
Geschmacksreize  zukomme.  Hier  haben  wir  also  vielleicht  nicht  nur  verschie- 
den gebaute  £ndorgane  des  Sinnesnerven  für  die  verschiedenen  Qualitäten 
der  Empfmdungen ,  sondern  vielleicht  sogar  auch  ganz  verechiedene  Nerven 
für  jede  Qualität ! 

Das  Geschmacksorgan  scheint  für  die  T.ehre  der  specifischen  Energien  von 
der  grössten  Wichtigkeit  werden  zu  l^önnen. 


VI. 


Die 


Physiologie  der  nervösen 

Centralorgane. 


Dreissigstes  Capitel. 

Rückenmark  und  Gehirn. 


Allgenieiue  Eigenschaften  des  RAckenniarkes  und  Gehirnes. 

Die  Physiologie  der  nervösen  Centralorgane:  dQS  Rückenmarkes 
und  des  Gehirnes  hat  uns  noch  eine  Reihe  von  Rüthseln  zu  lösen,  auf  welche 
wir  bei  den  bisherigen  Betrachtungen  gestossen  sind. 

Da  die  seelischen  Functionen  bisher  aller*  physiologischen  Analyse  ge- 
trotzt haben,  so  werden  wir  von  ihrer  Besprechung  hier  absehen  dürfen ,  da 
es  nicht  die  Aufgabe  einer  physiologischen  Darstellung  ist,  auf  ein  Gebiet 
überzugehen ,  wo  nur  mit  Speculationen  und  un'gegrttndeten  Hypothesen  ge- 
kämpft wird. 

Die  Versuche,  die  höheren  seelischen  Eigenschaften  aus  der  blonderen  • 
Grösse  des  Gehirnes,  aus  seinem  besonderen  Reichthum  an  tiefen  Hirnwin- 
dungen ,  aus  vorwiegend  starker  Ausbildung  einzelner  Hirnpartien  (Gall)  zu 
erklären,  haben  noch  zu  keinem  naturwissenschaftlich  sicheren  Resultate  ge- 
führt. Man  war  nicht  im  Stande,  die  seelischen  Eigenschaften  irgend  wo  zu 
localisiren.  Vielfältige*  Beobachtungen  beweisen,  dass  bei  Gehirnleiden ,  Ge- 
hirndefecten  der  verschiedensten  Art  die  seelischen  Eigenschaften  ungestört 
sein  können,  wahrend  im  Gegentheile  geistige ,  seelische  Leiden  bei  scheinliiiir 
vollkommen  intactem  Gehirne  vorkommen  können. 

Wir  stehen  bei  der  Frage  nach  den  seelischen  Eigenschaften :  Vorstellung 
und  Wille  vor  Rathseln,  welche  sich  noch  nicht  lösen  lassen.  Hier  kommt  sich, 
sagt  Eckhard  ,  (Jer  Mensch  selbst  fremd  vor.  Wir  verstehen  diese  Vorgänge 
in  keiner  Weise;  sie  haben  zwar  einfache  Gesetze ,  aber  diese  scheinen  von 
den  Gesetzen  der  übrigen  Natur  verschieden  zu  sein.  Der  Ausspruch,  dass  das 
Gehirn  die  Gedanken  ebenso  absondere,  wie  eine  Drüse  ihr  Beeret  und  ähn- 
liche, wie  die  Fabel ,  dass  der  hohe  Phosphorgehalt  die  Gehirnsubstanz  fähig  * 
mache  für  ihre  seelischen  Thätigkeiten  etc.  etc. ,  sind  Einbildungen  ohne  alle 
reale  Basis,  die  theils  aus  Mangel  an  wissenschaftlicher  Denkfähigkeit  also  aus 
Selbsttäuschung  oder  geradezu  aus  dem  Wunsche  der  Täuschung  des  urtheils- 
losen  Publicums  ent3prungen  sind. 

Man  pO^gt  in  neuerer  Zeit  die  Stimlappen  des  grossen  Gehirnes  und  ihre 
Ausbildung  zur  Entwickelung  des  Geistes  in  Beziehung  zu  setzen.  Wirklich 
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scheinen  pathologische  Beobachtungen  dafür  zu  sprechen,  dass  hier  der  Sitz 
der  Sprech  fahigkeit  liege.  Broca  führt  Fülle  an,  in  welchen  bei  krank- 
hafter Zerstörung  (Erweichung,  Extravasat)  der  Stirnlappen  die  Beweglichkeit 
der  Zunge,  die  Fühigkeit  zu  Sprechen  verloren  gegangen  sei,  hiebei  zeigten 
sich  jedoch  keine  bemerkbaren  Störungen  der  Intelligenz.  Die  Thiitigkcit  der 
Zunge  bei  der  Sprache  war  zwar  aufgehoben,  nicht  aber  das  eigentliche  innere 
Sprachc^'ntruin  der  Seele  gestört,  denn  es  blieb  die  Fähigkeit  nicht  nur  Worte 
zu  veKtehen  und  zu  schreiben  sondern  auch  die.Fahigkeit  sich  durch  Zeichen- 
sprache verständlich  zu  machen  zurück.  Also  auch  hier  sprechen  die  w^eni- 
gen  gesammelten  Thatsachen  noch  nicht  für  eine  Localisation  der  eigentlich 
seelischen  Function. 

Wir  verlassen  diesen  Gegenstand  hier  und  wenden  uns  zu  unserer  Auf- 
gabe ,  den  menschlichen*  Organismus  als  Bewegtingsmaschine  verstehen  zu 
lernen  zurück,  von  der  wir  uns  bisher Tiaben  leiten  lassen. 

Bei  der  Besprechung  des  Zustandekommen^  der  Muskelbewegungen  des 
menschlichen  Körpers  mussten  wir  in  letzter  Instanz  den  Antrieb  zu  den  zweck- 
mässigen Muskelcontractionen  den  Centralorganen  zuschreiben.  In  ihnen  muss 
der  Bewegungsapparat  gelegen  sein,  auf  dessen  Wirksamwerden  jene  Actionen 
beruhen. 

Die  Physiologie  der  Sinn«sapparate  hat  uns  weiter  gelehrt,  dass  wir  im 
Gehirne  und  vielleicht  auch  schon  im  Rückenmarke  Centralorgane  der  Em- 
pfindung antreffen  müssen,  auf  deren  Vorhandensein  und  normaler  Action,  die 
Möglichkeit  der  Functionirung  der  äusseren  Sinneswerkzeuge  beruht. 

Wir  haben  also  vor  Allem,  wenn  wir  von  den  Fostulaten  der  Psychologie 
ganz  absahen,  zwei  Fragen  zu  beantworten : 

1)  Aufweichen  Organen  und  Vorrichtungen  in  den  nervösen  Centralappara- 
ten  beruht  das  Zustandekommen  der  zweckmässigen  Muskelbewegungen^ 

2)  worauf  beruht  anatomisch-physiologisch  im  letzten  Grunde  die  Möglich- 
keit der  Sinnesempfindungen  ? 

Es  ergiebt  sich ,  dass  beide  genannten  Verhältnisse  auf  das  Innigste  zusam- 
menhängen. 


Die  Reflexe. 

Die  Lehre  vom  freien  Willen  setzt  voraus,  dass  dqr  Mensch  aus  sich ,  aus 
inneren,  von  den  Einflüssen  der  Aussenwelt  unabhängigen  Gründen  auf  seine 
Umgebung  durch  actire  Handlungen,  Bewegungen  einzuwirken  vermag.  Diese 
Art  der  Darstellung  passt  wohl  nur  auf  eine  äusserst  geringe  Anzahl  von  Be- 
'  Wegungserscheinungen.  Bei  näherer  Betrachtung  verzweifelt  man  beinah^,- 
Actionen  des  menschlichen  Organismus  aufzufinden,  die  zu  ihrem  Zustande- 
kommen keinen  directen ,  materiellen  Antrieb  von  aussen  erkennen  lassen. 

Die  Thätigkeit  des  Organismus,  auf  der  das  Ergreifen  sowie  das  Abstossen 
der  Körper  der  Aussenwelt  beruht,  wird  zweifelsohne  im  normalen  Bestände 
des  Organismus  am  häufigsten  von  dem  Gehirne  aus  hervorgerufen, 'aber  ebenso 
steht  es  über  allem  Zweifel  erhaben ,  dass  diese  erregende  Einwirkung  des 
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Gehirnes  in  der  grössten  Mehrzahl  der  Fdlle  selbst  wieder  hervorgerufen  wird 
<lurch  ihm  an  sich  fremde,  von  aussenher  dem  Centpalorgane  zugeleitete  Reize. 
Wir  sehen  so  auf  das  Innigste  die  Empfindung  und  Bewegung  mit  einander 
verknüpft ;  bei  näherer  Betrachtung  zeigt  sich  sogar  deutlich,  dass  jeder  Em- 
pfindung eine  bestimmte  Gruppe  von  Bewegungen  entspricht,  dass  sich  direci 
Empfindung  in  Bewegung  umsetzt,  reflectirt.  Wir  beobachten,  dass  wir  diese 
Reflexbewegungen  zwar  unterdrücken  können ,  sehen  aber  immerund 
immer  wieder,  dass  ihr  Zustandekommen  von  unserer  Willkür  unabhängig  ist. 
Es  Icisst  sich  also  nicht  l<1ugnen,  dass  ein  grosser  Theil  der  scheinbar  willkür- 
lichen Bewegungen  unseres  Organismus  mit  dem  Willen  als  Bewegungsgrund 
Nichts  zu  schaffen  hat.  W^ir  sind  gewöhnt,-  aus'  der  Zweckmässigkeit  einer 
eingeleiteten  Bewegung  auf  ihre  Spontaneität  zu  schliessen ;  es  ist.dieser  Schluss 
vollkommen  ungerechtfertigt.  Es  zeigt  sich,  dass  alle  die  Reflexbewegungen, 
die  wir  kennen  lernen  werden ,  in  hohem  Maasse  die  Eigenschaft  der  Zweck- 
mässigkeit erkennen  lassen,  sie  sind  alle  auf  Abwehr  dem  Organismus  Gefahr 
oder  Schmerz  erregender  Reize  oder  auf  Ergreifen  Wollust  erregender,  schmerz- 
stillender Objecto  gerichtet.  Ueberall  sehen  wir,  dass  die  Natur  den  Bestand 
des  Organismus  nicht  der  Willkür  desselben  frei  überlüsst,  sondern  in  be- 
stimmten Grenzen  ihn  zur  Selbsterhaltung  zwingt.  Die  betreffenden  zweck- 
mässigen, vom  directen  Willensan triebe  unabhängigen  Bewegungen  des  Orga- 
nismus sind  nur  einer  der  unzähligen  Beweise  von  dem  zweckmässigen  Walten 
der  Naturkräfte,  welches  sich  in  den  Einrichtungen  der  einzelnen  Organe  eben- 
so wie  in  der  Verknüpfung  derselben  zu  gemeinschaftlicher  Thätigkeit  beweist. 

Um  (lirect  die  Frage  zu  enlscheiden ,  ob  im  Rückenmarke  Organe  vor- 
handen «ind,  welche  durch  innere,  in  ihnen  selbst  gelegene  Gründe:  Willen! 
zweckmässige  Bewegungen  des  Körpers  einzuleiten  vermögeYi ,  hat  man  von 
jeher  Untersuchungen  an  Thieren  angestellt,  denen  man  das  Rückenniark 
unter  dem  verlängerten  Marke  durchschnitten  hatte.  Solche  Versuche  lassen 
sich  natürlich  nicht  wohl  an  warmblütigen  Thieren  anstellen,  da  bei  ihnen  die 
Lebenseigenschaften  der  Organe  zu  rasch  nach  Durchschneidung  des  Rücken- 
markes verschwinden ;  für  sie  werden  gewöhnlich  kaltblütige  Thiere,  beson- 
ders Frösche  verwendet,  bei  welchen  die  (iewebe  nach  der  Rückepmarks- 
durchsch neidung,  nach  dem  Aufhören  der  Athmung,  nach  dem  vollkommenen 
Verluste  allesBlutes  doch  noch  eine  längere  Zeit —  Stunden  bis  Tage  lang — 
ungestört  functioniren. 

Schneiden  wir  einem  Frosche  den  Kopf  ab,  so  wird  dadurch  die  Bewe- 
gungstahigkeit  des  Rumpfes  durchaus  nicht  aufgehoben,  ein  enthaupteter  oder 
enthirnter  Frosch  unterscheidet  sich  eher  durch  grössere  als  durch  geringere 
Beweglichkeit  von  einem  gesunden.  Nach  der  Enthauptung  pflegt  sich  der 
Frosch. nach  einiger  Zeit  wie  von  einer  anfänglichen  Betäubung  zu  erholen,  er 
setzt  sich  auf  die  gewöhnliche  W^eise  und  wir  sehen  ihn  unter  Umständen 
sogar  hüpfen. 

Es  ist  damit  bewiesen,  dans  in  dem  Rückenmarke  sich  die  Organe  finden 
müssen,' welche  nicht  nur  die  Muskelbewegungen  hervorrufen,  sondern  sie 
auch  zu  zweckmässigen  Bewegungsgruppen  vereinigen.  Dürfen  wir  uns  aber 
in  dem  Rüg^enmarke  eine  automatische,  willkürliche  Erregungsursache  den- 
ken '?  Es  ist  dieses  die  Frage ,  ob  im  Rückenmarke  ein  Theil  der  Seele  ent- 
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halten  sei,  im  letztön  £nde  also  die  Frage  nach  der  Theilbarkeit  der  Seele. 
Die  Frage  scheint  in  diesem  Falle  verneint  werden  zu  müssen. 

Die  genauere  Beobachtung  des  enthimten  Frosches  zeigt,  dass  diese  schein- 
bar willkürlichen  Bewegungen  trotz  ihrer  unverkennbaren  Zweckmässigkeit 
doch  alle  auf  die  Abwehr  auf  den  Rümpf  einwirkender  Reize  gerichtet  sind.  Die 
Bew*egungen  werden  erregt  durch  Empßndungsreize ;  die  Bewegung  der  sen- 
siblen Nerven  wird  rellectirtauf  motorische  und  löst  auf  diese  Weise  Muskel-  ' 
bewegungen  aus. 

Das  Annehmen  der  sitzenden  Stellung  der  enthimten  Frösche  ist  deutlich 
auch  gegen  einen  Reiz  gerichtet.  Unter  normalen  Umständen  nehmen  die 
Frösche  bei  vollkommener  Ruhe*gleichfalls  diese  Stellung  ein,  da  bei  jeder 
anderen  der  Hangel  des  vollkommenen  Gleichgewichtes ,  die  Spannung  der 
einzelnen  Glieder  als  Reiz  wirken  muss. 

•  Man  stellt  sich  des  Zustandekommen  der  Reflexbewegungen  in  der  Art 
vor,  dass  der  Bewegungsantrieb  auf  die  Muskeln  zwar  von  einer  im  Rücken- 
marke gelegenen  Ganglienzelle  ausgeht,  dass  diese  aber  ihren  Reizzustand 
nicht  aus  sich  selbst  producirt  habe ,  sondern  dass  sie  in  denselben  versetzt 
worden  sei  durch, die  von  einem  äusseren  Reize  erzeugte  Erregung  einer 
sensiblen  Faser,  welche  entweder  direct  in  ihr  endigt,  oder  ihren  Erregungs- 
zustand durch  verbindende  Nervenfasern  —  intercentrale  Fasern  —  auf 
eine  oder  mehrere  motorische  Ganglien  überträgt. 

Bei  Einwirkung  eines  schwächeren  Reizes  sehen  wir,  dass  die  Reflex- 
bewegungen auf  derselben  Seite,  auf  welcher  der  Reiz  einwirkte,  auftritt  und 
zwar  als  einfache  Abwehrbewegung.  Es  wird  zuerst  das  Glied  in  Erregung 
versetzt,  dessen  Haut  wir  reizen;  dann  erst  bei  Verstärkung  des  Reises  wird 
die  andere  Extremität  derselben  Seite  zu  Bewegungen  veranlasst.  Steigern 
wir  den  Reiz  noch  weiter ,  so  geräth  auch  die  andere  Seite  in  Thätigkeit ,  bis 
der  ganze  Rumpf  in  einen  Sturm  von  Bewegungen  hineingerissen  ist. 

So  sehen  wir  also,  dass  von  einer  Stelle  aus,  vielleicht  von  einer  sensiblen 
Nervenfaser  aus ,  der  gesammte  Bewegungsmechanismus  des  Thieres,  reflec- 
lorisch  in  Thätigkeit  versetzt  werden  kann.  Es  ist  diese  Thatsache  nur  so.  zu 
verstehen,  dass  Zusammenhänge  nicht  nur  zwischen  den  nächstgelegenen 
sensiblen  und  motorischen  Ganglienzellen  existiren  —  vielleicht  hat  ein^ 
Ganglienzelle  sowohl  sensitive  als  motorische  Fasern  — sondern  dass  auch  alle 
motorischen  Centren  des  ganzen  Rückenmarkes  unter  einander  in  directero 
Zusammenhange  stehen,  sodass  sich  Bewegungsvorgänge  in  dem  einen  auch 
auf  die  anderen  fortzupflanzen  vermögen. 

Das  Gesetz  der  Fortpflanzung  ist  nicht  sehr  complicirt.  Zunächst  bei 
schwachen  Reizen  bleibt  der  Erregungszustand  auf  die  der  direct  erregten 
sensiblen  Zelle  nächstgelegeuen  motorischen  Gentren  beschränkt.  Es  existirt, 
wie  wir  an  einer  anderen  Stelle  schon  ausgeführt  haben,  in  den  Ganglienzellen 
ebenso  eine  Hemmung  der  Bewegung  wie  in  den  anderen  der  Bewegung  die- 
nenden Organen.  Diese  Hemmung  erfordert  zu  ihrer  Wegräumung  eine  be- 
stimmte Kraft;  bei  schwachen  Reizen  genügt  die  ihnen  ent«prechende\Be- 
wegungskraft,  welche  sie  in  der  sensiblen  Zelle  erregen,  gerade  dazu,  die 
Hemmungen  in  den  nächsten  Zellen  zu  beseitigen.  Je  weiter  von  deiQ  sensiblen 
Centrum  aus  sich  die  Bewegungskraft  verbreiten   soll,    desto  grösser  muss 
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sclbslverstdndlich  ihre  intensitöl  sein.  Diese  ist  eine  directe  Function  der 
Intensität  des  einwirkenden  Siusseren  Reizes.  Mit  seinem  Zunehmen  wird  die 
Bewegungskraft  immör  weiter  i^on  dem  Centrum  ;entfemt  noch  stark  genug 
sein,  die  Bewegungshemmungen  in  motorischen  Zellen  zu  beseitiget. 

Wir  haben  den  elektrischen  Strom  des  Rückenmarkes  (pg.  609)  als  eine 
Hcmmungsvorrtchtung  der  Bewegung  der  in  der  Längsrichtung  säulenartig 
von  ihm  galvanisirton  RttckenmarksmolecUle  kennen  gelernt,  welche  besonders 
Bewegungen  der  RttckenmarksmolecUle  quer  ttber  das  Rttckenmark  herttber 
erschwert.  Es  kann  uns  nicht  auffallen,  dass  wir  dieselbe,  uns  von  dort  her 
schon  bekannte  Erscheinung  hier  wieder  auftreten  sehen,  indem  wir  die 
Reflexe  erst  auf  die  der  gereizten  Hautstelle  entsprechende  K^rperseite  be- 
schränkt finden ,  zuqi  Zeichen ,  dass  sich  in  der  Längsrichtung  .des  Rttcken- 
markesMie  Bewegungen  leichter  verbreiten  als  in  der  Querrichtung.  Bei  hefti- 
gen Reizen  sehen  wir  auch  diese  Hemmung  überwunden. 

Das^Experiment  bekommt  ein  ganz  eigenthümliches  Gesicht,  wenn  wir 
einen  Frosch  an  einer  bestimmten  Hautstelle  reizen  und  ihm  dann  die  zuerst 
erregte  Extremität  abschneiden.  Es  zeigt  sich  dann ,  dass  er  die  anderen  Ex- 
tremitäten^an  Stelle  der  abgeschnittenen  benutzt. 

Dieses  Experiment  macht  auf  den  ersten  Blick  ganz  den  Eindruck ,  als 
wäre  in  dem  enthirnten  Rumpfe  wenigstens  noch  ein  dunk4es  Bewusstsein 
von  dem  jeweiligen  K^rperzustande  und  den  diesem  entsprechenden  Bedürf- 
nissen. Es  werden,  wenn  die  gewohnten  natürlichen  Bahnen  der  Reflexe 
durch  die  genannte  Verstümmelung  unmöglich  geworden  sind,  andere  einge- 
schlagen, deren  Betreten  schliesslich  zu  dem  bewusst  angestrebten  Resultate 
der  Reizabwehr  führt. 

Das  ganze  Räthsel  löst  sich  aber  sehr  einfach,  wenn  man  bei  der  Anstel- 
lung dieses  Experimentes  auf  die  Reizstärke,  die  man  in  Anwendung  zieht, 
achtet.  Diese  scheinbare ,  zweckmässige  Anwendung  des  am  meisten  taug- 
lichen Gliedes  reducirt  sich  auf  den  schon  betrachteten  Fall,  dass  bei  Reiz- 
vers;tärkung  alle  MuskeTn  endlich  gegen  den  Reiz  in  Thätigkeit  versetzt 
werden;  der  Anblick  des  Experimentes  wird  nur  dadurch  verändert,  dass  wir 
die  gleichzeitige  Thätigkeit  des  abgeschnittenen  Gliedes  nicht  bemerken  können. 

Derartige  Reflexbewegungen  an  decapitirten  oder  enthirnten  Thieren  fehlen 
auch  bei  den  Säugethieren  nicht ,  besonders  lassen  sie  sich  an  ganz  jungen 
Individuen  leicht  und  schön  nachweisen.  Man  kann  bei  Säugethieren  und 
Menschen  in  ähnlicher  Weise  das  Gehirn  von  der  Beeinflussung  des  Rücken- 
markes abhalten,  wie  durch  Decapitiren.  Es  sind  einige  bewusstlos  machende 
Arzneimittel,  die  wir  dazu  anwenden  können.  Zum  Theil  haben  wir  diesen 
Zustand  auch  im  Schlafe ;  bei  dem  Menschen  auch  dann,  wenn  der  Geist  durch 
vollkommene  Concentration  auf  einen  ihn  fesselnden  Gegenstand  die  Umgebung 
gänzlich  vergisst. 

Es  lassen  sich  an  schlafenden  und  in  der  bezeichneten  Art  Geistesabwe- 
senden oder  narkotisirten  Menschen  dieselben  E]^)erimente  mit  gleichem  Er- 
folge wiederholen,  die  wir  eben  bei  dem  Fcosche  betrachtet  haben.  Wir  kom- 
men dadurch  zur  Ueberzeugung,  dass  eine  grosse  Reihe  der  Bewegungen,  die 
uns  selbst  willkürlich  scheinen  z.  B.  das  Kratzen  auf  Reize  der  itaut,  die 
Gesticulationen  bei  Schmerzen,  aus  denen  man  mit  Sicherheit  auf  den  Ort  des 
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Schmerzes  schliessen  kann ,  im  Grunde  ganz  .unwillkürlicher  Art  ^nd,  wahre 
Reflexe,  woher  es  stammt,  dass  sie  bei  allen  Menschen  mit  gleichbleibender 
Regelmässigkeit  eintreten.-  Heftige  Kolikschn^^rzen  zwingen  Jeden  die  Brust 
dem  Becken  zuzuneigen  und  die  Hände  auf  den  Unterleib  zu  legen;  Jeder 
stemmt  bei  Seitenstechen  die  Hand  in  die  schmerzende  Seite  oder  legt  sich 
in  dem  Bette  wenigstens  auf  dieselbe. 

Man  hat  bisher  meist  fälschlich  angenommen,  dass  die  Reflexbewegungen 
der  Hautnerven  stets  nur  in  Abwehr  eines  gegen  den  Körper  gerichteten  Reizes 
beständen — bei  dem  Frosch  das  Fortstossen  der  kneipenden  Pincette :  das  Weg- 
wischen der  Säure,  welche  man  auf  eine  Hautstelle  gestrichen  hat;  die  Flucbt- 
versuche,  wenn  man  den  enthirnten  Stumpf  festzuhalten  versucht.  Goltz  hat 
nachgewiesen,  dass  auf  bestimmte  Hautreize  bei  enthirnten  männlichen  Frö^ 
Sehen,  die  Arme  den  reizenden  Körper  —  Finger  —  nicht  wegslossen  sondern 
ergreifen  und  fest  umklammerti,  in  derselben  Weise,  in  welcher  das  brünstige 
Männchen  das  Weibchen  zu  umklammern  pflegt. 

Wir  haben  im  Rücken  marke  eine  grosse  Aiizahl  von  Reflexcentren  anzu- 
nehmen. Eine  sehr  grosse  Anzahl  solcher  findet  sich  auch  im  verlängerten 
Marke  und  Gehirne.  Sehen  wir  zuerst  nur  auf  solche  Reflexe,  welche  mit  den 
bisher  besprochenen  schon  in  der  Erscheinung  Verwandtschaft  haben,  so  sehen 
wir,  dass  die  sensiblen  Hautnerven,  mögen  sie  im  Gehirne  oder  Rückenmarke 
ihren  Endpunct  haben-,  auf  ganz  gleiche  Weise  mit  motorischen  Apparaten 
verknüpft  sind.  Man  braucht  hier  nur  sich  zu  erinnern  an  die  Gestigulationen 
bei  Zahnschmerz.  Ebenso  ist  allbekannt,  der  Augenlidschluss  bei  Berührung 
der  Bmdehaut  (Conjunctiva).  Das  Husten  und  Niesen  sind  auch  derartige 
Rofloxvorgänge ,  bei  denen  sich  -unt  Reizung  bestimmter  Schleimhautpartien 
starke  plötzliche  Exspirationsbewcgungen  einstellen,  die  den  Luftstrora  an  der 
gereizten  Stelle  vorbei  stossen ,  sodass  ein  dort  etwa  vorhandener  reizender 
Körper  heraus  getrieben  werden  könnte.  Diese  Reflexe  werden  in  der  »Nase 
durch  die  Reizung  des  Trigeminus  hervorgerufen ,  in  dem  Kehlkopfe  durch 
Erregung  des  Laryngeus  superior,  der  die  Schleimfaraut  des  Kehlkopfes  mit  em- 
pfindenden Fasern  versorgt. 

Auch  die  Nerven  der  höheren  Sinnesorgane  sind  mitmoto- 
ri  s  c  h  e  n  Apparaten  v e  rk  n  ü  pf  t.  Wir  haben  die  Muskeln  kennen  gelernt, 
welche  sich  an  die  Organe  der  Sinnesnerven  ansetzen  und  sie  zweckent- 
sprechend bewegen.  Wir  lernten  Muskeln  in  den  Sinnesapparaten  selbst  ken- 
nen, deren  Bewegungen  reflcctorisch  erfolgen.  Hierher  gehört  z.  B.  die  Pupil— 
lenvercngerung  bei  Reizung  der  Retina;  die  reflectorisch  eintretenden  Bewe- 
gungen der  Muskeln  des  mittleren  Ohres,  auf  deren  Contractionen  die  Stellung 
der  Gehörknöchelchen  gegen  einander  berulit;  die  Zungenbewegungen  bei  leb- 
haften Geschmacksieizen. 

Aber  auch  bei  den  Sinnesnerven  der  höheren  Sinne  sehen  wir,  das$  von 
einem  Puncto  aus  nicht  nur  die  zunächst  gelegenen  motorischen  Centralap— 
parate  erregt  werden  könnep ,  sondern ,  dass  bei  Verstärkung  des  Reizes  die 
Gesammtnuisculatur  in  Bewegung  versetzt  werden  kann. 

Die  Untersuchung,  was  eigentliche,  reine,  von  Vorstellungen  ganz  unab— 
hängige  Rc^flexe  sind,  welche  durch  dje  höheren  Sinnesnerven  vermittelt  wer- 
den ,  wird  dadurch  vielfältig  gestört,  dass  sich  mit  Bewegungen,  die  allem  An— 
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scheine  nach  wahre  Reflexe  sind ,  doch,  wie  wir  aus  Erfahrungen  an  uns  selbst 
wissen,  wahre  Vorstellungen  und  vielleicht  auch  Willensan triebe  verknüpfen. 
So  wissen  wir,  wie  leicht  bei  nervös  erregfearen  Personen  vom  Opticus,  vom 
Acusticus  wie  von  den  anderen  Sinnesnerven  .aus  Schutzhewegungen,  Flucht- 
versuche etc.  an  denen  sich  die  Gesamratmusculatur  betheiligt,  hervorgerufen' 
werden.  Das  Erschrecken,  welches  von  allen  Sinnesnerven  aus  erregt  werden 
kann  und  stets  wenigstens  mit  tetanischen  Muskelzuckungen  verbunden  ist, 
hat  etwas  unwillkürliches  und  stellt  sich  sonach  in  die  Reihe  der  Reflexvor- 
gange ;  trotzdem  können  wir  uns ,  da  uns  zum  Erschrecken  die  Vorstellung 
des  Erschrecklichen  zu  gehören  ^heint,  der  Annahme  nicht  versch Hessen, 
dass  wir  es  hier  mit  Vorgängen  höherer,  complicirterer  Art  zu  thun  haben  als 
bei  den  gewöhnlichen  ReflexvorgUngen. 

Man  müsste,  um  die  Frage,  was  denn  eigenllich  an  diesen  vom  Gehirn 
und  den  höheren  Sinnesnerven  aus  vermittelten  Bewegungen  Reflexe  seien, 
die  Seele,  das  Sensorium  ebenso  ausschliessen  können,  wie  wir  das  bei  den 
Retlexerscheinungcn  am  Rückenmark  durch  Abschneiden^  des  Gehirnes  ver- 
mochten. Man  könnte  hoffen  an  neugeborenen  Kindern  diese  Frage  4ösen  zu 
können ,  bei  denen  das  Sensorium  noch  nicht  entwickelt  ist.  Sie  erschrecken 
wirklich  durch  Reize  von  den  Sinnesnerven  aus  ebenso  wie  Erwachsene. 

Der  Tast-  und  Temperatursinn  ist  mit  einer  Anzahl  motorischer  Apparate 
verknüpft.  Besonders  deutlich  ist  die  Verbindung  der  Hautnerven  mit  den 
Bewegungsnerven  für  die  Athemmusculatur ;  das  Kind  schreit  auf  Hautreize, 
ohne  dass  es  den  Ort  der  Reizung  schon  zu  entscheiden  vermag.  Es  schliesst 
seine  Lippen  reflectorisch  um  einen  ihre  sensiblen  Nerven  kitzelnd  erregenden 
Körper:  Brustwarze,  Finger  etc.  worauf  Saugbewegungen  gemacht  werden. 
Dass  schon  die  Gesammtverbindung  der  sensiblen  und  motorischen  Apparate 
existirt,  ist  daraus  ersichtlich ,  dass  unter« Umstünden  auf  sensible  Reize  fast 
alle  Muskeln  in  ThMtigkqit  versetzt  werden  z.  B.  bei  Leibschmerzen,  bei  wel- 
chen die  Extremitäten  achon  krampfhaft  an  den  Leih  angezogen  werden,  der 
Rücken  gekrümmt,  die  Brust  dem  Unterleibe  genähert  wird.  Auch  von  dem 
Geschmackssinn  aus  lassen  ^ich  schon  bei  Neugeborenen  RQ0exe  auf  die 
Gesammtmusculatur  eiiiallen,  die,  wenn  lebhaft  ^hmeckende  Substanzen 
mit  der  Zunge  in  Berührung  gekommen  sind,  lebhaft  genug  auftreten,  um  uns 
von  ihrem  Vorhandensein  zu  überzeugen,  ehe  wir  annehmen  dürfen,  dass  das 
Sensorium  schon  ein  Urtheil  über  den  Werth  der  schmeckenden  Substanz  für 
den  Organismus  zu  frillen  vermag.  -     - 

Man  kann  mit  dem  grössten  Anspruch  auf  Wahrheit  behaupten ,  dass  die 
EntWickelung  des  Senjsoriums  an  das  Vorhandensein  der  grossen  Hemisphären 
des  Gehirnes  geknüpft  ist.  Man  kann  danach  bei  Thicrcn  den  Versuch  machen, 
dieses  Organ  zu  entfernen,  um  die  uns  Torlie^ende  Frage  zu  entscheiden.  Das 
Experiment  wurde  vielfilltig  angeistellt,  in  der  letzten  Zeit  von  C.  Voit  mit  dem 
glänzendsten  Erfolge,  .indem  die  Thiere  —  Tauben  — ,  an  denen  das  GrosS- 
hirn  vollständigst  entfernt  war,  sich  nach  der  Operation  wieder  vollkommen 
erholten  und  Jahre  lang  Uniersuchungsobjeci  blieben. 

Das  Thier  sass  anftlnglich  nadi  der  Operation  betäubt  da ,  erholte  sich 
aber  nach  und  nach  in  ginim  JKwwt— lin,  in  weidtem  man  es  nur  mit  der 
grösslefi  Aofmerftsm  -Taidbe  unterscheiden  konnte. 
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Sie  schien  munter ,  ging ,  flog  zuweilen  ohne  nachweisbare  Veranlassung :  in 
die  Luft  geworfen  flog  sie  bis  zu  irgend  einem  Ruhepuncte ,  wo  sie  sich  nie- 
dersetzte. Sie  sah  vollkoromen  gut,  die  Augen  bewegten  sich  lebhaft :  es  Hess 
sich  nachweisen,  dass  sie  hört^  und  schmeckte.  Sie  liess  sich  sogar  durch 
Zupfen  am  Schnabel  nicht  nur  zu  Rückzugsbewegungen  sondern  sogar  zu 
einer  Art  von  Zorne  reizen ;  sie  hackte  dann  mit  dem  Schnabel ,  gurrte  und 
sträubte  die  Federn. 

Merkwürdig  erscheint  es,  dass  das  Thier  trotz  dieses  beinahe  vollkommen 
normalep  Verhaltens  niemals  von  selbst  Nahrung  und  Getränke  zu  sich  nahm, 
obwohl  es  nach  den  Erbsen  ebenso  pickte  wie  nach  anderen  Dingen.  Steckte 
man  ihm  Erbsen  in  den  Schnabel  so  schluckte  es.  Im  Anfang  fehlte  ihr  ein 
sicheres  Urtheil  über  ihre  Bewegungen ;  sie  stiess  ah  Gegenstände,  die  ihr  im 
Wege  standen,  ging  an  den  Rand  des  Tisches  und  wäre  herabgefallen,  wenn 
sie  nicht  Gebrauch  von  ihren  Flügeln  gemacht  hätte;  später  konnten  diese 
Erscheinungen  weniger  mehr  beobachtet  werden. 

Das  eine  der  operirten  Thiere  war  eine  männliche  Taube.  Trotzdem  dass 
normaler  Samen  in  reichlicher  Menge  in  den  sehr  entwickelten  Hoden  gebildet 
wurde,  wie  die  Section  ergab,  w^ar  der  Täuber  doch  gegen  eine  brünstige  Täu- 
bin ganz  gleichgültig ,  ebenso  gegen  andere  Thiere.  Aeusserungen  von  Furcht 
konnten  nicht  an  ihm  beobachtet  werden.  Nachts  sass  das  Thier  ruhig ,  den 
Kopf  unter  den  Flügeln,  sodass  es  zu  schlafen. schien. 

Vorerst  geht  aus  diesem  schönen  Experimente  hervor ,  dass  das  enthimte 
Thier  zwar  alle  Sinnesempfindungen- noch  besitzt,  dass  aber  keine  Vorstel- 
lungen mehr  durch  jene  erweckt  werden.  Die  Grosshimhemisphären  be- 
währten sich  also  als  die  ausschliesslichen  Organe  der  Vorstellungen,  BegrifiTe, 
Urlheile  des  Willens;  alle  rein  organischen  Verrichtungen  und  Sinneswahr- 
nehmungen zeigten  sich  dagegen  von  dem  Grosshirn  unabhängig. 

Unsere  Frage ,  ob  von  den  höheren  Sinnesnerven  aus  auch  reine  Reflex- 
bewegungen vermittelt  werden  können,  die  sich  auf  eine  grössere  Anzahl  von 
Muskeln  des  Körpers  crstrecketi,  sehen  wir  durch  das  Experiment  entschieden 
bejaht.  Es  zoigt  sich  bei  diesen  Reflexbewegungen  der  Sinnesnerven  das  auf- 
fallende ,  dass  sie,  wählend  die  Hautnervenerregung  fast  in  allen  Fällen  nur 
Abwehrbewegungen  erzeugt ,  wenigstens  ebenso  oft  Bewegungen  des  Ergrei- 
fens  wie  des  Abstossens  hervorrufen.  Ja  es  scheint,  dass  schwächere  Reize 
hier  stets  die  Aneignungsthätigkeit  erwecken.  Das  Picken  der  Taube  mit  dem 
Schnabel  besonders  nach  glänzenden  Objecten  —  Erbsen  —  erinnert  an.  die 
Neigung  der  kleinen  Kinder  und  Wilden,  die  Hand  nach  allen  glänzenden 
Dingen  auszustrecken  und  die  ergriffenen  zum  Munde  zu  führen ,  was  sich 
demnach  als  eine  reine  Reflexbewegung  ausweist.  Auch  schwächere  Reize  des 
Acusticus  veranlassen  ein  Näh#n  des  Körpers  wenigstens  ein  Umdrehen  des 
Kopfes  gegen  den  schallenden  Körper,  ebenso  Geruchsreize  wie  aus  der  Be- 
\Vegung  des  Kopfes  und  Körpers  bei  dem  »Spüren«  ersichtlich  ist.  . 

So  haben  wir  also  auch  diesen  grossen  Theil  der  Bewegungen ,  die  wir 
von  den  höheren  Sinnesapparaten  aus  erregt  sehen,  zum  grossen  Theile  wenig- 
stens auf  Reflexvorgänge ,  vom  Willen  gänzlich  unabhängig  zurückgeführt. 
Wir  stiessen  hiebet  aber  auch  gleichzeitig  auf  Thatsachen,  die  es  uns  deutlich 
machten ,  dass  sich  höhere  Seelenthätigkeiten ,  Vorstellungen  etc.  unter  nor- 
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malen  Un)st<inden  stets  mit  den  -an  sich  nothwendigen  Bewegungen  verbinden 
und  sie  modificireh  können. 

Am  dressirten  Thiere  sehen  wir  ebenso  wie  am  gebildeten  Menschen, 
dass  Bildung  vor  allem  in  einer  Modification  oder  Unterdrückung  der  Reflex- 
bewegungen beruht.  Auch  die  i  n  n  e  r  e  n  Empfindungen :  Traurigkeit^  Furcht, 
Freude,  Hunger,  Durst  besitzen,  wenn  sie  eine  bestimmte  Höhe  erreicht  haben, 
unwillkürliche ,  reflectorische  Stellungen  und  Bewegungsarten ,  welche  ihnen 
eigenthümlich  sind  und  ihre  Gegenwart  verrathen.  Dasselbe  ist  bei  den  als 
Leidenschaften  bezeichneten  inneren  Empfindungen  der  Fall,  die  Unterdrückung 
oder  Beschränkung  dieser  wie  der  erstbesprochenen  Bew^egungen  ist  Haupt- 
aufgabe der  äusserlichen  Bildung  des  Menschen. 

Wir  sehen  aber,  dass  mit  dem  geselligen  Zustande  des  Menschen  neben 
dieser  Beschränkung  auch  ein  Hervorbringen  neuer  Bewegungen  auf  äussere 
Reize  verbunden  ist ,  von  Bewegungen ,  welche  sich  in  der  Art  ihres  Zu- 
standekommens in  Nichts  von  den  Reflexbewegungen  unterscheiden  lassen. 
Wir  können  derartige  Bewegungen  erlernte  Reflexe  nennen  zum  Unter- 
schied von  den  bisher  besprochenen,  die  man  Vielleicht  als  angeborene 
Reflexe  bezeichnen  könnte.  Zu  den  erlernten  Reflexen  sind  die  Bewegungen 
beim  Schreiben,  Lesen,  Musiciren,  Tanzen  etc.  zu  rechnen.  Wen  erinnert 
nicht  das  rasche  an  den  Hut  greifen  der  Untergebenen,  wenn  sich  ein  Vor- 
gesetzter naht,  die  rasche  Beugung  ihres  Rückens  an  Reflexbewegungen^  Dass 
sie  in  vielen  Fällen  unwillkürlich  sind,  ja  gegen  den  Willen  eintreten  ist  all- 
bekannt. So  sehen  wir  also,  dass  wir  mit  bestimmten  sensiblen  Eindrücken 
durch  fortgesetzte  Uebung  ganz  bestimmte  Bewegungen  zu  verbinden  lernen, 
die  sich  in  Nichts  von  den  wahren  Reflexen  unterscheiden.  Es  w^erden  durch 
Uebung,  dadurch  dass  eine  Nervenerregung  von  einer  Stelle 
aus  sehr  häufig  eine  bestimmte  Bahn  durchläuft,  die  Wider- 
stände auf  dieser.Bahn  geringere  als  auf  anderen,  sodass  die 
Nervenerregung  wenn  der  Wille  al«  Richtungsmoment  ausser 
Action  ist,  stets  diese  leichtesten  Wege  einschlägt,    (pg.  749) 

Die  letzten  Betrachtungen  müssen  uns  veranlassen,  auch  die  übrigen  uns 
bisher  bekannt  gewordenen  ReflexbewegungoD  von  diesem  Gesichtspuncte  des 
Erlernten  aus  noch  einmal  zu  betrachten.  Schon  vorhin  wurde  es  uns  aus  der 
Betrachtung  des  neugeborenen  Menschen  klar,  dass  ganz  zweifellos  die  Grund- 
lage der  Reflexvorgänge ,  nämlich  die  Verbindung  aller  motorischen  und  sen- 
siblen Centralorgane  unter  einander  schon  von  Anfang  an  oxistire ,  wie  das 
auch  selbstverständlich  die  Anatomie  verlangt.  Trotzdem  sehen  wir,  das$  ein 
Theil  der  Reflexbewegungen  noch  nicht  erfolgt,  wenigstens  nicht  in  der  zweck- 
mässigen Weise  wie  später.  Ein  neugebomes  Kind  schreit  zwar  und  kommt 
schliesslich  in  starke  allgemeine  Bewegung,  wenn  es  an  einer  Stelle  seiner 
Haut  schmerzhaft  erregt  wird,  es  gehört  aber  schon  einige  Entwickelung  dazu, 
bis  es  die  Hand  z.  B.  zurückzieht  von  dem  heissen  Gegenstand ,  an  dem  ß^ 
sich  gebrannt  hat;  bis  es  den  schmerzenden  Gegenstand,  den  es  g^aüt 
hält,  fallen  lässt;  bis  es  zweckmässige  Abwehrbewegungen  gfegen  die  Reize 
zu  machen  im  Stande  ist.  Es  hängt  dieses  offenbar  damit  zusammct),  dass  die 
Fähigkeit  der  Localisirung  der  Empfindungen  auf  der  Haut  eine  erlernte  Eigen- 
schaft ist ;  so  lange  diese  Fähigkeit  noch  nicht  existirt ,  kann  natürlich  auch 
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keine  zweckmässige  Reflexbewegung  entstehen.  So  mag  also  vielleicht  auch 
ein  Theil  der  vom  Ruckenmarke  allein  nach  Abtrennung  des  Kopfes  erregten 
Reflexbewegungen  durch  Uebung  erlernt  sein.  Doch  dürfen  wir  nicht  ver- 
gessen, dass  ein  grosser  Theil  derselben  auch  dem  Menschen  sicher  angeboren 
ist.  Es  ist  bekannt,  dass  wir  im  Gegensatze  zu  diesen  am  Menschen  gemachten 
Beobachtungen  bei  vielen  Tbieren ,  besonders  Vögeln ,  sogleich  nach  der  Ge— 
burt  eine  überraschende  Ausbildung  der  Reflexbewegungen  wahrnehmen; 
sodass  diesen  also  Gxe  Bahnen  für  Reflexe  in  grosser  Zahl  angeboren  sein 
müssen.  Vielleicht  tritt  mit  der  in  der  Thierreihe  fortschreitend  erfolgenden 
höheren  Entwickelung  der  Willcnsorgane  die  angeborene  Ausbildung  der  an- 
geborenen Reflexwege  zurück,  dem  Willensantriebe  wachsenden 'Spielraum 
gebend  zur  Selbsterziehung  seiner  Bewegungen. 

Schon  mehrmals  haben  wir  davon  gesprochen,  dass  der  Wille  ron  Ein- 
fluss  auf  die  Reflexbewegungen  sei.  Es  setzt  dieser  Einfluss  eine  materielle 
Veii)indung  der  Centralorgane  des  Willens  sowohl  mit  allen  sensiblen  als 
auch  mit  allen  motorischen  Gentren,  die  ja  auch  unter  sich  zusammenhängen 
müssen,  voraus. 


Die  Reflexhemndung. 

Reflexhemmung  vom  Gehirn  aus.  Der  Einfluss  den  der  Wille  auf 
die  Reflexe  auszuüben  vermag ,  besteht,  ausser  der  Schöpfung  neuer  Reflex— 
wege  durch  fortgesetzte  Uebung,  vor  allem  in  der  Unterdrückung  und  Modi- 
fication  der  natürlichen  Reflexbewegungen.  Es  ist  allem  Zweifel  überhoben^ 
dass  im  Gehirn  das  Centralorgan  des  Willens  anzunehmen  sei.  So  sahen  wir 
denn  auch ,  dass  nach  Abtrennung  des  Gehirnes  die  Reflexe  in  ganz  regel- 
mässiger Weise  auftreten,  während  bei  dem  nicht  enthimten  Thiere  die 
Reflexbewegungen  willkürlich  unterdrückt  und  durch  zweckmässige  Sponlan- 
bewegungen  ersetzt  werden  können. 

Man  hatte  schon  mehrfältig  daran  gedacht,  dass  im  Gehirne  ein  eigenes 
Hemmungsorgan  für  Reflexe  vorhanden  sei,  welches  durch  *seine  Erregung  das 
Zustandekommen  der  Reflexe  verhindern  könnte :  ein  Zwischenorgan,  welches 
man  sich  unter  normalen  Verhältnissen  vom  Willen  aus  reflectorisch  in  Er- 
r^ungszustand  versetzt  denken  könnte. 

Setschrnow  zeigte,  dass  wenn  man  einen  bestimmton  Theil  des  Gehirnes 
chemisch  — mit  Kochsalz  —  reizt,  die  Fähigkeit  zu  Reflexen  für  dasgesammte 
Thier  verschwinde,  mit  der  Entfernung  des  Reizes  aber  wieder  zurückkomme. 
Das  Organ  dessen  Erregung  diese  Reflexhemmung  hervorruft:  das  Ref  lex- 
hemmungscentrum  localisirt  Setschenow  in  die  Lobi  optici  des  Frosch- 
gehimes.  Harnstoff*  ist  wie  schon  erwähnt  ein  Reiz  für  dieses  'Hemmungs- 
CeYitrum.  Bei  Anwesenheit  des  Harnstoffes  im  Blute  hören  zuerst  nur  die  Reflex- 
l^wegungcn  auf  und  kehren  nach  seiner  Entfernung  wieder  zurück.  Auch 
diese  Wirkung  lässt  sich  auf  die  angegebene  Stelle  im-  Froschgehirn  localisiren 
(J.  Ranke].'  .  * 

Reflexhemmung  im  Rückenmark.  Wir  haben  schon  gesehen, 
dass  ein  elektrischer,  auf  das  Rückenmark  auf-  oder  absteigend  von  aussen 
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einwirkender  Strom  das  Zustandekommen  der  Reflexe  zu  hemmen  vermag. 
Die  Refleitbewegungen  treten  immer  langifemer  ein ,  je  intensiver  der  Strom 
ist,  um  endlich  bei  einer  bestimmten  SUIrkc  desselben  ganz  zu  verschwinden. 
Wir  müssen  also  im  Rückenmarke  selbst,  das  stets  normal  aufsteigend  von 
einem  stlirken  elektrischen  Strome  (Froschstrom)  durchflössen  ist,  auch  in  die- 
sem Strome  eine  Refle]Lhemmung  annehmen ,  die  es  erklärt ,  warum  auch  bei 
dem  enthimten  Frosche  die  Zeit  eine  zieqilich  bedeutende  ist,  welche  verfliesst 
zwischen  dem  Reiz  und  dem  Eintritt  der  Reflexbewegung.  Leider  kann  man 
aus  der  Restinmmng  dieser  SSeit  keinen  Schluss  ziehen  auf  die  Zeit,  welche  ein 
Reiz  bedarf,  um  eine  Ganglienzelle  zu  erregen.  Man  kennt  zwar  die  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit-der  Erregung  im  Nerven ;  man  könnte  auch  wenigstens 
annHhemd  genau  die  Länge  der  durchflossenen  Nervenstrecken  messen  und  die 
auf  sie  treffende  Verzögerung  des  Reizerfolges  in  Abrechnung  bringen ;  es  bleibt 
aber  dabei  noch  eine  unbestimmbare  Unbekannte,  welche  nicht  zu  berecl\pen 
ist,  nämlich  die  Länge  des  Weges,  den  die  Nervenerregung  im  Rückenmarke 
selbst  zu  durchlaufen  hat. 

Unter  pathologischen  UmsUtnden,  bei  denen  sich  wohl  an  eine  Vermin- 
derung der  Intensität  des  elektrischen  Rttckenmarksstromes  denken  Hesse, 
sehen  wir  die  Hemmung  der  Bewegung  in  den  refleclorischen  Centren  sehr 
bedeutend  vermindert.  Wir  sehen  auf  verhäUnissmässig  geringe  Reize  reflecto- 
risch  die  Gesaqimtmusculatur  eines  Thieres  in  Action,  Tetanus  gerathen.  In  die- 
ser Richtung  wirkt  die  Vergiftung  mit  Strychnin.  Bei  dem  Menschen  werden 
derartige  Reflexkrämpfe  auch  hervorgerufen  durch  verhäUnissmässig  geringe 
Reize  bei  sogenanntei^  »nervenschwachen  Personen a,  deren  krankhafter  Zu- 
stand sich  gewöhnlich  auf  dauernde  Ernährungsstörungen  der  Muskeln  und 
Nerven  zurückführen  lässt.  Wir  wissen,  dass  bei  derartigen  Leiden  die  Inten- 
sität der  normal  im  Organismus  kreisenden  elektrischen  Ströme  abnimmt, 
sodass  wir  es  erklärlich  flnden,  dass  auch  der  elektrische  Rückenmarksstrom 
so  geschwächt  ist,  dass  er  nun  nicht  mehr  zu  einer  z^weckmässigen  Reflex-' 
hemmung  hinreicht.  — 

Es  sind  nicht  allein  Muskelbewegungen,  welche  reflectorisch  erregt  wer- 
den können,  wir  werden  sehen,  dass  auch  Drüsennerven  durch  Reflex  in 
Thaiigkeit  zu  versetzen  sind. 

Automatische  Centren. 

Der  Grund ,  w  arum  wir  mit  solcher  Ausführlichkeit  die  Frage  nach  dem 
Zustandekommen  der  Reflexbewegungen  behandeln  mussten,  liegt  darin,  dass 
wir  nur  dann,  wenn  wir  diese  von  äusseren  Ursachen  im  Organismus  erzeugten 
Thätigkeiten  aiiszuscbiiessen  vermögen,  im  Stande  sein  werden,  wahrhaft 
automatische  Bewegungen  zu  erkennen. 

Unsere  bisherige  Betrachtung  hat  uns  gelehrt,  dass  die  grösste  Anzahl 
der  Bewegungen  des  thierischen  und  menschlichen  Laibes,  welche  im  höchsten 
Maasse  den  Anforderungen  der  Zweckmässigkeit  genügen,  zu  ihrem  Zustande- 
kommen eine  in  dem  Organismus  selbst  entstandene  —  automatische  —  Erregung 
nicht  bedürfen.  Freilich  ist  damit  noch  n i c h t  bewiesen,  dass  sie  nie- 
mals durch  automatische  Wiilenserr^gung  zu  Stande  kommen.  Unser  Bewusst- 
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sein  sagt  uns ,  dass  wir  unter  Umständen  dieselben  Bewegungen  '^illkürlidi 
hervorrufen,  die  wir  unter  anderen  reflectorisch  eintreten  sehen.  Wir  können 
sicher  ebenso,  wie  die  Erregung  durch  äussere  Reize  entstehen  kann,  auch 
durch  innere,  Willensreize  die  motorischen  Centren  erregen,  aus  deren  Thätig- 
keit  die  geordnete  zweckmässige  Bewegung  von  Muskelgruppen  hervorgeht, 
die  der  Wille  an  sich  nicht  combinir( ,  die  schon  durch  innere  anatomische 
Verkntlpfüngen  oder  durch  geringer^  Widerstände  auf  gewissen  Bahnen  der 
Nervenerregung  mit  einander  innig  zu  gleichzeitiger,  einer  höheren  Idee  für 
den  Bestand  des  Organismus  dienender  Action  verknüpft  sind  (coordinirte  Be- 
wegungen). 

Wir  haben  bisher  bei  unseren  Betrachtungen  die  i^Medulla  oblongata, 
das  verlängerte  Mark«  mit  Absicht  ausgeschlossen.  Wir  ßnden  von  ihm 
eine  Reihe  von  Bewegungen  hervorgerufen,  welche  fast  alle  fUr  die  erste 
Betrachtung  den  Charakter  des  automatischen  an  sich  tragen. 

Die  Actionen ,  welche  hier  in  Betracht  gezogen  werden  müssen ,   sind  vor 
allem   die   rhythmischen   Athembewegung^n  und   die   Hemmung 
und  Regulirung  der  Her^bewegung;  beide  Thätigkeiten  haben  ihren 
Sitz  in  dem  verlängerten  Marke.  Man  hat  sie  dort  näher  zu  localisiren  versucht 
und  für  die  rhythmischen  Athembewegungen  wenigstens  ist  es  auch  gelungen, 
den  Ort  des  Athemcentrums ,  des  Centralorganes  der  Athembewegungen  auf- 
zufinden.   Er  liegt  etwa  an  der  Spitze  des  Calamus  scriptorius,  an  der  ür- 
sprungssteile  des  Vagus  und  Accessorius.    Seine  Zerstörung  unterbricht  mo- 
mentan die  Athembewegungen,  sodass  bei  warmblütigen  Thieren  sogleich  nach 
derselben  der  Tod  eintritt  (Noeud  vital,  Flourrns).    Von  diesem  Organe  aus 
werden  fortwährend  rhythmisch   die  Athemmuskeln    in  Thätigkeit  versetzt, 
ohne  dass  wir  von  aussen  her  eine  Reizung  auffinden  könnten ,  welche  die 
Bewegungen  als  reflectorisch  entstanden  erklären  könnte. 

Auch  bei  dem  Centralorgane  der  Herzrcgulirung  im  verlängerten  Marke 
sehen  wir  keine  äusseren'  Reize  betheiligt. 

Trotzdem  spricht  eine  Reihe  von  Tbatsachen  dafür,  dass  auch  hier  Reflexe 
im  Spiele  sind. 

Das  Athemcenlrum- wird  von  dem  Vagus  und  Laryngeus  superior 
(J.  Rosenthal)  in  auffallender  Weise  beeinflusst.  Ja  wir  sahen  schon  auf 
Reizung. der  Nasen-  und  Kehlkopfschleimhaut  heftige  Exspirationsbewegungen 
eintreten,  die  ohne  Zweifel  als  Reflexe  gedeutet  werden  müssen.  Plötzlich 
erfolgende  Hautreize  —  begiessen  mit  kaltem  Wasser  etc.  —  bewirken  reflec- 
torisch Einathembewegungen. 

Die  Durchschneidung  des  Vagus  am  Halse  bewirkt  .Verlangsamung  der 
Athmung,  Reizung  des  centralen  Vagusstumpfes ,  der  also  noch  mit  dem  ver- 
längerten Marke  in  Verbindung  steht,  beschleunigt  sie  dagegen  wiecfer  (Traum). 
Diese  Ergebnisse  des  Experimentes  lassen  keine  andere  Deutung  zu,  als  dass 
von  der  Peripherie  aus  durch  den  Vagus  beständig  ein  Reizzustand  dem  Noeud 
vital  zugeleitet  wird ,  det  seine  Ganglienzellen  reflectorisch  in  Erregung  ver- 
setzt, sodass  rasche  Einatbmungsbewegungen  gemacht  werden.  J.  Rosbnthal 
fand,  dass  die  Reizung  des  Laryngeus  superior  den  gegentheiligen  Effect  hat, 
sodass  die  höchste  Intensität  seines  Reizzust^indes  Exspirationsbewegungen 
(Husten)  erzeugt.   Zur  Erklärung  der  Rhythmik  der  Ein-  und  Ausathmungs- 


An toma tische  Cenfren.  747 

hewegungen  lasstsich  die  Annahme  machen,  dass  das  Athemcentnim  abwech- 
selnd von  den  beiden  genannten  Reflexbahnen  aus  erregt  wird. 

Auch  für  die  Reflexerregung  des  Centrums  für  Regulirung  der  Henzbe- 
wegung  sprechen  Thatsachen.  Es  scheint,  dass  stets  von  der  Haut  aus  reflecto- 
risch  Erregungszustände  zu  dem  verlängerten  Marke  geleitet  werden ,  welche 
die  Herzbew^ogung  verlangsamen.  Goltz  hat  nachgewiesen,  dass  durch  rhyth- 
mische ,  mitssig  starke  Reizung  der  Bauchhaut  beim  Frosche  durch  Klopfen 
desselben  mit  eijiem  Stäbchen  das  Herz  zum  Stillstand  gebracht  werden  kann. 

In  der  Medulla  oblongata  ist  auch  das  Centrum  der  Schlingbewegun- 
gen gelegen,  welches  reflectorisch  durch  die  sensiblen  Nerven,  welche  in  den 
Gaumenzweigen  des  Sympathicus  liegen  (Schröder  van  der  Kolk)  ,  erregt  wird. 

Auch  ein  Gentium  für  chemische  Action  liegt  im  verlängerten  Marke,  das 
Centrum  für  Zuckerbildung  in  der  Leber,  neben  ihm  liegt  ein  anderes 
dessen  Reizung  die  Hamsecretion  vermehrt.  Beide  Organe  scheinen  ebenfalls 
im  normalen  Zustande  reflectorisch  erregt  zu  werden.  Nach  der  Exstirpation 
der  Leber  erregt  die  Gehimverletzung  keinen  Diabetes  mehr  (Schiff). 

So  sehen  wir  also,  dass  auch  diese  scheinbare  Automptie  der  Thatigkeiten 
des  verlängerten  Markes  bei  näherer  Betrachtung  sich  auf  reflectorische  Erre- 
gung zurückfuhren  lässt.  Doch  haben  diese  Actionen  immer  etwas  Besonderes 
vor  den  vorhin  besprochenen  Reflexbewegungf  n  voraus.  Wenn  die  Erregung, 
der  sie  den  Antrieb  verdanken ,  auch  nicht  zuerst  in  den  motorischen  Centren 
automatisch  begonnen  hat,  so  erfolgt  dieselbe  doch  unter  normalen  Bedingun- 
gen in  Folge  von  inneren ,  nothwendigen  Zuständen  des  Organismus  selbst 
nicht  durch  Reize,  welche  von  aussen  auf  denselben  einwirken.  Wir  können 
diese  letzte  Gruppe  als  innere  Reflexe  von  den  äusseren  Reflexen, 
bei  denen  der  Reiz  ein  äusserer,  zufillliger  ist  unterscheiden. 

Von  dem  Centrum  der  Athembewegung  ist  es  erwiesen ,  dass  der  Erre- 
gungszustand auf  einer  Veränderung  der  chemischen  Mischung  seiner  Zellen- 
flüssigkeiten beruht.  Es  ist  schon  mehrmals  erwähnt,  dass  Mangel  an  Sauer- 
stoff Athembewegungen  erzeugt.  Ein  gesteigerter  Gehalt  der  Zellenflüssig- 
Veiten  an  Sauerstoff,  wie  er  durch  starke  künstliche  Athmung  hervorgerufen 
werden  kann ,  welche  das  Blut  übermässig  mit  Sauerstoff  füllt,  lässt  das  Be- 
dürfniss  der  Athmung  für  einige  Zeit  verschwinden ,  er  lässt  also  eineh  Reiz- 
zustand des  Athemcentrums  nicht  aufkommen,  ein  Zustand  den  man  Aach  J. 
Rosenthal  Apnoe  nennt,  bei  dem  dasThier  sich  vollkommen  wohl  befindet. 
Es  zeigen  uns  diese  Beobachtungen,  dass  unter  anderen  Umständen  zweifels- 
ohne auch  wahre  automatische  Bewegungen ,  die  von  Zellen  ausgehen ,  auf 
derartigen  Veränderungen  des  Zelleochemismus  beruhen  können. 

Im  Gehirne  ist  es  bisher  noch  nicht  gegluckt  automatische  Bewe- 
gungscentren  anatomisch  zu  begrenzen,  so  sicher  unser  BewUsstsein  uns 
darüber  belehrt,  dass  von  jenem  aus  unsere  eigentlich  automatischen,  willkür- 
lichen Bewegungen  angeregt  werden. 

Zusamiuenstellung  einiger  wielitigeii  Reflexbewegungen. 

Durch  Reflexvorrichtungen  stehen  manche  Nerven  in  sehr  inniger  Be- 
ziehung. • 
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Der  Nervus  opticus  steht  rcflectbrisch  in  naher  Beziehung  zum  Nervus 
oculorootorius,  N.-facialis  und  den  sensitiven  Nasenzweigen 
desTrigeminus. 

Eii^e  Reizung  des  Opticus  führt  zu  einer  Reflexreizüng  der  Pupillarfasem 
des  Oculomotorius ;  Mlxk  zeigte ,  dass  auf  mechanischen  Reiz  des  Opticus  die 
Pupille  sich  verengere ,  dasselbe  ist  wie  allbekannt  bei  stärkerer  Lichtreizung 
des  Opticus  der  Fall.  Eine  derartige  heftige  Opticuserregung  zwingt  refleoüo- 
risch  zum  Lidschluss  der  Augen  (Facialis)  und  erregt  Kitzel  in  der  Nase  ja 
sogar  Niesen  (Trigeminusj. 

Des  Nervus  Trigeminus  sensible  Zweige  reflectiren  ihren  Erregungs- 
zustand auf  den  Ramus  lacrimalis  des  Augenastes,  den  Nervus  facialis 
und  die  Exspirationsnerven.  •' 

Die  meisten  Reflexe  vom  Nervus  vagus  ausgehend,  sind  schon  aus* 
führlich  beschrieben.  Es  muss  nur  an  den  Reflex  auf  die  Athemnerven  erin- 
nert  werden.  Der  Husten ,  welcher  auf  Kehlkopfreizung  eintritt,  ist  Wii-kung 
des  Vagus  (Nervi  laryngei  superiores),  welche  ihren  Reizzustand  auf  die  Albem- 
musculatur  übertragen.  Nach  Durchschneidung  der  N.  laryngei  superiores 
bleibt  der  Husten  aus. 

Der  Nervus  glossopharyngeus  steht  in  reflectorischer  Beziehung 
zur  Speichelserrel^on.  Seine  sensiblen  Fasern  stehen  in  Reflexbeziehung  zu 
dem  motorischen  Centrum  des  Schluckactes. 

Bai  den  Reflexen  der,  Rückenmarksnerven  stellt  es  sich  heraus  (BELL*sches 
Gesetz),  dass  die  excitirenden  Fasern  in  den  hinteren  Nervenwurzeln,  die 
motorischen  in  den  vorderen  verlaufen.  Die  allgemeinen  Reflexgesetze  sind 
schon  angegeben. 

Sehr  wichtig  ist  die  Beobachtung  Schiffes  und  Loy^n's,  dass  von  gewissen 
sensiblen  Rückenmarksnerven  aus  auf  die  Weite  der  Gefässe  reflectorisch  ein- 
gewirkt werden  kann :  z.  B.  von  den  sensiblen  Fasern  der  oberen  Cervical- 
nerven  kann  auf  die  Lumina  der  Geisse  des  Ohres  eingewirkt  werden. 

Auf  dieselbe  Weise  (Reizung  sensitiver  Rückenmarksnerven)  kann  reflec- 
torisch durch  Yermiltelung  des  Vagus  der  Herzschlag  verlangsamt  werden! 
Nach  Vagusdurchschueidung  hört  diese  Reflexmöglichkeit  auf. 

Dieselben  Nerven  können  auch  die  Athemnerven  reflectorisch  erregen, 
zu  tiefen  Inspirationen ,  wie  schon  oben  erwithnt  wurde. 

Coordinirle  Bewegungen. 

Aus  dem,  was  wir  bisher  kennen  gelernt  haben, 'geht  es  -zur  Genüge 
hervor,  wie  vieiniUig  die  Verbindungen  der  einzelnen  Centralorgane  des 
Nervensystemes ,  die  wir  uns  als  Ganglienzellen  denken,  unter  einander  sein 
müssen,  wie  verwickelt  die  Leitungsbahnen,  die  ein  Reizzustand  im  Rücken- 
mark und  noch  mehr  im  Gehirne  zu  durchlauffen  hat. 

Die  besprochenen  Thatsachcn  setzen  vor  allem  eine  grosse  Anzahl  von 
Verbindungsfasern  zwischen  den  einzelnen  Ganglienzellen  —  inier  centrale 
Fasern  —  voraus.  Auf  ihrer  Anwesenheit  beruht  die  Möglichkeit  der  Reflexe, 
welche  uns  zu  der  oben  gemachten  Annahme  zwingen ,  dass  alle  sensiblen 
und  motorischen  Ganglienzellen  im  Rückenmarke  und  Gehirne  mit  einander  in 
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wechselsweiser  Verbindung  stehen,  sodass  von  einer  Reizstelle  aus  durch 
verstärkten  Reiz  endlich  der  ganze  Oiiganisinus  in  Afition  versetzt  werden 
kann.  Es  veranlasst  uns  die  schon  mehrfach  besprochene- Thatsache,  dass  nuf 
einen  Willens-  oder  Reflexreiz  meist  nicht  ein  JMuskel  allein  zuckt,  sondern 
eine  Combination  von  Muskelcontractionen  zu  eiper  für  den  Organismus 
zweckmässigen  Grup\)e  vpn  Bewegungen  erfolgt,  eine  nähere  Verbindung  der 
motorischen  Cßntren  für  bestimmte,  einzelne  Bewegungsgruppen 
anzunehmen.  Man  bezeichnet  diese  zu  einem  einheitlichen  Zwecke  für  den 
Organismus  gewöhnlich  verbunden  eintrefienden  Bewegungen  als  coordi- 
nirte Bewegungen.  In  welcher  Weise  wir  uns  diese  nähere  Verbindung 
der  Bewegungscentren  der  einzelnen  Muskeln ,  wodurch  coordinirte  Actionen 
möglich  werden,  zu  denken  haben,  ist  noch  nicht  völlig  klar.  Wir  haben 
schon  bemerkt,  dass  sich  ein  Reizzustand  im  Ruckenmarke  und  wohl  auch  im 
Gehirne  zuerst  und  leicht  auf  die  der  gereizten  zunächst  gelegenen  Ganglien- 
zellen v^rbr^itet.  Wir  können  uns  danach  den  Grund  der  gleichzeitigen  Erre- 
gung schon  in  einem  Naheliegen  der  betreffenden  Gentralorgane  bedingt  den- 
ken, (p.  752)  Die  Ursa.chen  der  coordinirten  Bewegungen  hängen  sicher  auf  das 
Innigste  mit  den  Ursachen  der  auf  einen  bestimmten  Beiz  mit  Bestimmtheit 
eintretenden  Reflexbewegungen  zusammen.  Wir  haben  dort  die  Annahme 
gemacht',  dass  gewisse  Erregungsbahnen,  welche  oft  betreten  werden,  einen 
geringeren  Widerstand  der  Erregung  darbieten  als  andere,  welche  die  Erre- 
gung bisher- selten  gewählt  hat. 

Wir  dürfen  nicht  glauben ,  dass  ein  solches  Wegsamenii'erden  gewisser 
Erregungsbahnen  eine  Erscheinung  wäre,  für  welche  wir  nicht  Analogien  in 
anderen  Gebieten  der  Physiologie  besitzen.  Ich  erinnere  hier  daran,  dass  der 
gleiche  Reiz  bei  öfterer  WiedeÄolung  den  Muskel  -anfänglich  zu  immer  grös- 
seren Leistungen  antreibt^  sodass  offenbar  die  Hemmung  .der  Bewegung  im 
Muskel  weniger  stark  ist,  wenn  die  Bewegung  schon  ein  oder  mehrmal  ein- 
geleitet war.  Die  Hemmung  der  Bewegung  nimmt  dadurch ,  dass  sie  öfter 
durchbrochen  wird,  anfänglich  an  Stärke  ab;  später,  wenn  Ermüdung  ein- 
tritt, nimmt  sie  dagegen  wieder  zu  bis  bei  dem  Maximum  ihrer  Intensität  jeder 
•Rei«  zu  schwach  ist,  Bewegung  auszulösen.  Diese  Erhöhung  der  Beweglichkeit 
der  Molectlle  durch  öfteres  Einleiten  von  Bewegungen  zeigt  sich  auch  am  Ner- 
ven ,  wie  aus  der  Verstärkung  hervorgeht,  welche  die  negative  SchwaniLung 
des  Nervenstromes  bei  öfterem  Tetanisiren  anfänglich,  ehe  Ermüdung  eintritt, 
erfährt.  Es  beruhen  diese  Schwächungen  der  Bewegungshemmung  der  Mole- 
Cüle  sicher  auf  chemischen  Veränderungen  dtfs  Inhaltes  der  in  Frage  kommen- 
den Zellen  und  ihrer  Ausläufer,  auf  einer  Art  lochten  angehenden  Ermüdung, 
wie  man  diesen  Zustand  geschwächter  Hemmung  der  Molecüle  nennen  könnte. 
Eine  locale  Ermüdung,  wie  wir  sie  auch,  gekennzeichnet  durch  gewisse  der 
'  Ermüdung  entsprechende  chemische  Alterationen  der  Gewebsflüssigkeit,  in 
einzelnen  im  Haushalte  des  Organismus  besonders  oft  gebrauchten  Muskeln  — 
Herz,  Athemmuskeln  etc.  —  antreffen.  (Vergleiche  die  Besprechung  über  Er- 
müdung der  Muskeln  und  Nerven] . 
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'    Leitangswege  der  Erregung. 

Die  Leitung  der  Erregung  im  Gehirn  und  namentlich  im 
Rückenmark  hat  man  durch  vielfoitige  Versuche,  ))ei  ^'eichen  man  Durch— 
schneidungen  bestimmter  Gehirn-  upd  Rückenmarkspartieen  vornahm  und  den 
Erfolg  beobacRtete,  zu  erforschen  gesucht.  Auch  pathologische  Beobachtungen 
hat  man  in  dieser  Richtung  gedeutet. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  eine  vollständige  Durchschneidung  des  Rücken- 
markes die  untergelegenen  Körperpartieen  vollkommen  für  willkürliche  Bewe-: 
gungen  und  Empfindungen  luhmt.  Die  ReOexe  in  dem  abgetrennten  Rücken- 
markstücko  bleiben  dabei  aber  bestehen  und  zwar  zeigt  es  sich,  dass  die 
Reüexerregbarkeit  in  dem  von  dem  Willensorgane  abgetrennten  Theile  des 
Rückenmarkes  wenigstens  anfänglich  erhöht  ist.  Von  der  dire<5ten  Jleizung 
des  Rückenmarkes,  mit  Aufnahme  seiner  Nervenwurzeln,  wird  behauptet, 
dass  dadurch  weder  Bewegung  noch  Empfindung  vermittelt  werden  können. 
Da  wir  unter  allen  Umstanden  sehen,  dass  diese  für  directe  Reize  unempfind- 
lich scheinenden  Rückenmarkspartieen  trotzdem  die  Vorgänge  der  Empfindung 
und  Bewegung  im  Nerven  zu  leiten,  unter  Umständen  die  letzteren  aus  sich 
erzeugen  können ,  so  schien  es  nöthig  diese  Functionen  der  Erregbarkeit  von 
der  LeitungsfUhigkeit  für  die  centralen  Nervenfasern  zu  trennen.  .Die  Nerven, 
welche  motorische  Erregung  leiten ,  aber  nicht  direct  zu  motorischen  Efl'ecten 
durch  die  äusseren  Nervenreize  zu  erregen  sind,  bezeichnet  man  als  »kineso- 
discheu,  die  sensiblen  Leitungsfasern  als  »aesthesodischeu. 

Die  Erfahrung,  dass  das  Centralorgan  der  Empfindung,  das  Gehirn  wenig- 
stens an  der  Oberfläche  der  grossen  Hemisphären  unempfindlich  sei,  ist  eines  der 
ältesten  Vi  visectionsergebnisse,  welches  bei  Kopfverletzungen,  die  das  Schädel- 
dach durchdrangen  und  das  Gehirn  bioslegten,  stets  bestätigt  werden  konnte. 
Die  hippok ratische  Schule  Hess  sich  sogar  durch  den  missverstandenen 
Augenschein  an  der  dem  natürlichen  Gefühle  so  naheliegenden  Ansicht  von 
der  Bedeutung  des  Gehirnes  —  Hauptes  —  als  Centrum  der  Bewegung  und 
Empfindung ,  welche  von  den  meisten  alten  Philosophen  gelehrt  worden  war, 
ganz  irre  machen.  Man  sah  in  dem  Gehirne  Nichts  als  einen  weissen  schwamm- 
artigen, drüsigen  Theil  —  es  wurde  in  den  hippokra tischen  Schriften 
unter  den  Drüsen  abgehandelt — ,  und  glaubte  es  dazu  bestimmt,  dieTeucbtig— 
keit  des  Leibes  an  sich  zu  ziehen.  Wie  kann,  sagt  selbst  Aristoteles  in  seinem 
Buche  über  die  Theile  der  Thiere,  das  Gehirn  der  Sitz  der  empfindenden  Seele 
sein ,  i>da  es  ja  keine  Gemeinschaft  hat  mit  den  Theilen ,  welche  empfinden 
(dies  war^  ihm  die  fleischartigenj ,  und  da  ds  selber,  wenn  es  berührt  wird, 
kein  Gefühl  zeigt«. 

Uebrigens  stammt  von  Aristoteles  die  Angabe,  dass  der  Mensch  unter 
allen  Thieren  das  grösste  Gehirn  habe.  Neuere  Versuche  haben  gezeigt ,  dass 
nicht  alle  Theile  des  Gehirnes  wirklich  unempfindlich  sind.  Legt  man  ein- 
zelne Hirnpartieen  blos  und  reizt  sie,  so  erhalt  man  von  manchen  Schmorz- 
äusserungen ,  welche  auf  Anwesenheit  von  Schmerz  vermittelnden  Organen 
oder  Leitungsvorrichtungen   zu  solchen   schliessen  lassen.     Schmerz  erregt 
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die  Reizung  des  Bodens  des  vierten  Ventrikels,  das  verlängerte  Mark,  die 
Grosshimschenkel ,  die  Vierhügel ,  die  zur  Brücke  gehenden  Schenkel  des 
kleinen  Gehirnes.  Die  Zahl  dieser  Organe  ist  vielieichi  noch  grösser.  —  Die  Me- 
dicin  hat  viele  Fälle  gesammelt,  in  welchen  Gefühllosigkeit  an  den.  Extremitä- 
ten beobachtet  worden  ist  nach  krankhafter  Zerstörung  der  Streifen-  und 
Sehhügel  und  der  nächst  angrenzenden  Partieen. — Die  Centren  der  Sinnes- 
empfindungen sind  physiologisch  unbekannt. 

Die  physiologischen  Centren  für  die  Vermittelung  scheinbar  sehr  nahe 
verwandter  Empßndungen  sind  offenbar  im  Gehirne  oft  durchaus  nicht  an 
denselben  Ort  an  nachbarliche  Leitungswege  geknüpft.  Die  aus  der  Pathologie 
bekannten  partiellen  Empfindungslähmxingen  liefern  dafür  Beweise. 
Es  kann  durch  eine  centrale  Ursache  die  Fähigkeit  zur  Vermittelung  des  Ge- 
'meingefühls  auf  einer  Rörperseite  vernichtet  sein ,  ohne  dass  das  TastgefUhl 
gelitten  hat.  Derartige  Erfahrungen  hat  man  von  Apoplexieen  und  von  Blei- 
lähmungen. In  der  (Aether-  und)  Chloroformnarkose  geht  das  Gefühl  für 
Schmerz  frühzeitiger  verloren  a\s  das  Tastgefühl.  Nach  Selbstbeobachtung 
scheint  mir  überhaupt  die  Fähigkeit  der  sensiblen  Nerven,  auf  starke  Reize 
zu  antwo^n ,  in  diesem  Falle  verloren  zu  sein,  während  die  Fähigkeit  zur 
Aufnahme  schwacher  Reize  noch  besteht.  Nicht  nur  bleibt  das  Gefühl  für 
Berührung ,  sondern  auch  das  Ohr  behält  die  Fähigkeit  schwache  Geräusche, 
schwache  Klänge  zu  vernehmen :  das  flüsternde  Sprechen ,  das  Klirren  der 
Sperrkette  eines  vorüberfahrenden  Lastwagens  wird  vernommen. 

Die  willkürliche,  durch  Concentration  der  Gedanken  erfolgende  Gefühls- 
lähpiung,  von  der  S.  641  die  Rede  war,  muss  wohl  ihr  Organ  im  Gehirne 
haben.  Die  Nachempfindungen,  Mitempfindungen  etc.  ebenfalls  wenigstens 
zum  Theil ;  zum  Thetl  beruhen  sie  sicher  auf  dauernden  Veränderungen  der 
reizempfindenden  peripherischen  Organe ,  die  durch  den  Reiz ,  dessen  Dauer 
und  Intensität  die  Nachempfindungen  in  ihrer  Stärke  und  Dauer  bedingt, 
stärker  verändert  wurden.  Dass  ein  psychischer  Vorgang  bei  den  Nachwir- 
kungen mit  im  Spiele  ist,  geht  aus  den  starken  Nachempfindungen  hervor,  die 
uns  gefährliche  oder  Ekel  erregende  Berührungen  hinterlassen. 

Viele  Empfindungen  verknüpfen  sich  mit  Bewegungen  und  erst  das  Re- 
sultat der  beiden  kommt  un^  zur  Vorstellung,  wie  sich  z.  B.  aus  der  Physiolo- 
gie des  Auges  vielfältig  ergiebt,  z.  B.  die  Vorstellung  der  Grösse,  Entfernung, 
Ruhe  der  gesehenen  Objecte.  Dasselbe  ist,  wie  wir  wissen,  bei  dem  Be- 
tasten der  Fall.  Diese  Beobachtungen  sprechen  für  eine  sehr  innige  Verknü- 
pfung sensibler  und  motorischer  Centren  im  Gehirne.  E.  H.  Weber  hat  zuerst 
nach  seinen  Beobachtungen  die  Nothwendigkeit  betont ,  dass  die  Centren  für 
den  Tastsinn  denen  für  die  willkürliche  Bewegung  dep  Glieder  sehr  nahe 
liegen  müssen. 

Leitung  im  Rückenmarke.  Nach  den  Beobachtungen  von  Schiff  leitet 
die  graue  Substanz  des  Rückenmarkes  sowohl  für  Empfindung  als  Bev^egung 
und  zwar  nach  allen  Richtungen,  sodass  partielle  Durchschneidungen  derselben 
die  Leitung  nicht  stören.  Nach  halbseitigen  Durchschneidungen  des  Rücken- 
markes nimmt  das  Gefühl  auf  der  gesunden  Seite  unterhalb  dos  Scheitels  ab, 
auf  der  durchschnittenen  Seite  findet  sich  dagegen  unter  dem  Schnitte  sogar 
eine  beträchtliche   Steigerung   der   Empfindlichkeit.    Auch   die^coordinirten 
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Bewegungen  und  Reflexe  scheinen  meist  nicht  wesentlich  gestört ,  manchmal 
mehr  auf  der  gesunden  Seite  als  auf  der  durchschnittenen.  Man  hat  aus  diesen 
Beobachtungen  eine  Kreuzung  der  Rtlckenmarksfasem  ableiten  wollen.  Gäni- 
liche  Durchschneidung  der  grauen  Masse  soll  die  Leitung  des  Schmerzgefttbles 
aufhören  machen,  obwohl  die  Erregung  durch  Tastempfindungen  noch  unge- 
stört fortbesteht  (?).  Die  weissen  Stränge  des  Rückenmarkes  sind  in  ihrer 
Leitungsfahigkeit  verschieden.  Die  Ilinterstränge  stehen  der  sensiblen,  die 
Vorderstränge  der  motorischen  Leitung  vor.  Das  Leitungsvermögen  der  seit- 
lichen Stränge  des  Rückenmarkes  ist  ein  gemischtes. 

In  der  neuesten  Zeit  sind  von  Setsghenow  Untersuchungen  ttber  die 
Leitungsbahnen  im  Rückenmarke  angestellt  worden.  Sie  bestätigen  das  all- 
seitige Leitungsvermögen  der  grauen  Substanz  wenigstens  für  das  Frosch- 
rückenmark nicht.  Er  zeigte  nämlich  vor  allem,  dass  der  eben  angegebene* 
Erfolg  der  halbseitigen  RUckenmarksdurchschneidung  am  normalen  Frosche 
sich  ganz  anders  gestalte  am  geköpften  Thiere,  an  welchem  nach  der  Theorie 
ScHiPp's  die  Verhältnisse  vollkommen  die  glichen  sein  sollten. 

Die  Verhältnisse  gestalten  sich  nach  ihm  verschieden,  je  nach  dem  Orte, 
an  welchem  man  das  Gehirn  vom  Rückenmarke  abtrennt.  Schneidet  man 
gleich  unterhalb  der  Rautengrube  durch ,  also  an  der  Grenze  zwischen  ver- 
längertem Marke  und  Rückenmarke,  so  verschwindet  die  Fähigkeil  der  Reflex- 
verbreitung von  der  hinteren  auf  die  vordere  Extremität ,  wenn  das  Rücken- 
mark halbseitig  durchschnitten  ist,  auf  der  durchschnittenen  Seite.  Bei  Reizune 
der  vorderen  Extremitäten  kommen  sehr  häufig  auf  der  durchschnittenen  Seite 
Reflexbewegungen  der  hint^yeh  Extremitäten  zu  Stande.  Ganz  regelmiissig 
wird  dieser  Erfolg,  wenn  man  etwa  in  der  Mitte  der  Rautengrube,  also  etwas 
höher  den  köpfenden  Schnitt  führt. 

Geht  man  mit  dem  Köpfen  noch  etwas  höher  zwischen  Vierhügel  und 
kleines  Gehirn ,  so  hindert  die  halbseitige  RUckenmarksdurchschneidung  die 
allseitige  Ausbieitung  der  Reflexe  nicht  mehr. 

Somit  umschliessen  die  zwei  Querschnitte  des  verlängerten  Markes, 
welche  das  kleine  Gehirn  in  sich  fassen,  die  unteren  Grenzbezirke,  wohin  die 
von  hinten  nach  vorne  sich  fortpflanzende  sensitive  Erregung  bei  Fröschen 
mit  halbseitig  durchschnittenem  Rückcnmarke  gelangen  muss,  um  von  hier 
aus  auf  die  motorischen  Bahnen  aller  vier  Extremitäten  übertragen  zu  werden. 

Diese  höchstens  0,5  Mm.  dicke  llirnschicht  ist  noch  in  der  Hinsicht  merit- 
würdig,  weil  sie  die  Coordina  tionscen  Iren  aller  vier  Extremitäten  in 
sich  einschliesst.  Wird  das  Gehirn  an  der  Grenze  zwischen  Vierhügeln  und 
dem  kleinen  Gehirne  durchschnitten ,  so  fängt  der  Frosch  nach  einiger  Ruhe 
zu  kriechen  an  (Volkmann)  ,  wahrscheinlich  in  Folge  einer  Reizung  von  der 
Schnittwunde -aus.  Der  tiefer  geführte  Schnitt  —  an  der  unleren  Grenze  des 
Kleinhirnes  hebt  diese  Fähigkeit  der  geordneten  Ortsbewegung  auf. 

Diese  Thatsachen  sind  sehr  wichtig.  Sie  zeigen  uns  vor  allem,  dass  auch 
für  das  Zustandekommen  der  coordinirten  Bewegungen  Centralorgane  existi- 
ren,  sodass  wir  uns  denken  können,  dass  durch  einen  einfachen  Willensantrieb 
das  belreflende  Organ  der  Bewegung  in  Thätigkeit  versetzt  werden  kann, 
ohne  dass  willkürlich  jeder  einzelne  der  betheiligten  Muskeln  zur  Contraction 
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angeregt  werden  mtisste.  Es  besUltigt  diese  Beobachtung  des  Ortes  der  Coor- 
dinationscentren  die  schon  ausgesprochene  Vermuthung,  dass  die  Organe  ftlr 
gleichzeitig  auf  einen  Reiz  eintretende  Bewegungen  sich  sehr  nahe  gelegen  sein 
müssen,  damit  sich  der  Reizzustand  von  dem  einen  auf  das  andere  leicht 
ausbreiten  könnte. 

Setschenow  folgert  aus  seinen  Beobachtungen  die  Anwesenheit  von  drei 
verschiedenen  Reflexbahnen.  Eine  ftU*  die  Verbreitung  der  Reflexe  von  der 
vorderen  Extremität  auf  die  hintere,  und  eine  analere,  welche  den  umgekehr- 
ten Weg  zu  ermöglichen  hat.  Sie  sind  nicht  identisch,  da  nur  die  ersten 
eine  durchschnittene  Stelle  des  Rückenmarkes  zu  umgehen  vermögen ,  was 
die  zweiten  niemals  thun ,  also  in  ihrem  Verlaufe  nach  vorne  in  der  entspre- 
chenden seitlichen  Rückenmarkshalfte  bleiben. 

Ausser  diesen  beiden  Wegen  besitzt  das  Rückenmark  noch  besondere 
Hauptleitungswege  für  Empfindungsreize  nach  vorne,  welche  erst  in  den 
Coordinationscentren  der  vier  Extremitäten  endigen.  Nur  wenn  diese  unver- 
letzt vorhanden  sind ,  können  als  Reflexe  wirklich  normale  Locomotionen  des 
(iesammtthieres  (z.  B.  Kriechen)  erfolgen. 

J.  Beresin  behauptet,  dass  die  rein  sensiblen  und  reflectorischen  Fasern 
der  Froschhaut  verschiedene  seien.  Die  Hautnerven  der  hinteren  Extremitilt  des 
Frosches  sind  in  drei  Spinalwurzeln  angeordnet.  Die  am  meisten  nach  hinten 
liegende  ist  am  dicksten,  die  vorderste  am  dünnsten.  Diese  dünne  vordere 
Wurzel  soll  direct  dem  Gehirne  die  sensible  Erregung  zuleiten,  auf  ihre  Rei- 
zung hin  bewegt  sich  der  Froschkopf,  ohne  dass  sonst  auf  dem  Wege  reflecto- 
rische  Bew  egungen  ausgelöst  >^den.  Die  Reflexe  verschwinden  bei  geköpften 
Thieren,  wenn  die  beiden  anderen  Wurzeln  durchschnitten  sind  und  sie  allein 
erhalten  ist.  Solange  das  Gehirn  unverletzt  ist  und  mit  dem  Rückenmarke 
zusammenhctngt,  erregt  auch  die  vorderste  Wurzel  Bewegungen ,  welche  aber 
verschwinden,  wenn  das  Gehirn  unter  den  Hemisphitren  abgetrennt  wird, 
sodass  die  fraglichen  Fasern  demnach  in  den  Hemisphären  ihr  Ende  finden. 

In  der  Medulla  oblongata  mögen  die  Bahnen  der  Erregung  noch  ver- 
wickelter sein  als  im  Rückenmarke.  Im  Gehirne  wird  die  Untersuchung  durch 
den  gekreuzten  Verlauf  der  Nervenfasern  fast  vollkommen  unmöglich  ge- 
macht. Da  man  noch  nicht  mit  aller  Sicherheit  weiss,  ob  alle  und,  wenn 
nicht,  welche  Fasern  diese  Kreuzung  zeigen,  so  wird  das  Durchschneidungs- 
experiment  zu  einem  ungemein  unsicheren  und  vieldeutigen.  Gewiss  ist,  dass 
Scimmtliche  motorische  und  sensible  Fasern  der  einen  Körperhitifte  mit  dem 
Grosshirne  der  anderen  Hälfte  verbunden  sind.  Störungen  in  der  rechten 
Uirnhemisph^re,  z.  B.  durch  apoplektischc  Blutergüsse  in  die  Gehirnsubstanz 
n)it  Zerstörung  der  letzteren,  setzen  Empflndungs-  und  Bewegungslähmung  der 
linken  Körperhälfte  und  umgekehrt  voraus.  Die  aus  dem  Rtickenmarke  zum 
(fchirne  führenden  motorischen  Fasern  kreuzen  sich  in  dem  verlängerten 
Marke  und  in  der  Varolsbrücke ,  in  den  Grosshirnstielen  ist  die  Kreuzung  der 
Fasern  schon  geschehen. 

Die  pathologische  Beobachtung  und  Vivisection  hat  im  Gehirne  bisher 
noch  wenig  geleistet,  ausser  den  beiden  Centren  —  dem  Reflexhem- 
mungscentrum  und  dem  Coordinationscentrum  für  die  Bewegung 
der  vier  Extremitäten  bei  dem  Frosche  —  steht  fast  Nichts  fest.  A.  v.  Bezold's 
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Versuche  machen  ein  automatisches  Cent  r  um  für  die  Herzhewegung  im 
Gehirne  wahrscheinlich.  Die  Pathologie  lehrt,  dass  die  fOr  die  Empfindlichkeit 
wichtigen  Partien  des  Gehirnes  ebenso  wichtig  sind  für  die  willkürliche  Bewe- 
gung.  Die  Geftthlslähmungen  in  Folge  der  Zerstörung  derselben  sind  stets  mit 
mehr  oder  weniger  ausgebreiteten  Bewegungslähmungen  derselben  Theile  des 
Körpers  verknüpft.  Experimentelle  Verletzung  einzelner  Gehirnthelle  bei  Thie- 
ren  :  der  Varolsbrücko ,  der  Grosshirnstiele ,  des  Corpus  striatum  jeder  Seite 
bringen  eigenthümiiclie  Z  w^ngsbewegungen  der  verletzten  Thiere  her- 
vor :  Wälz-  und  Rollbewegungen  um  die  Längenaxe  des  Körpers ;  Reitbahn- 
hewegungen ,  die  Fluchtversuche  führen  das  Thier  nach  Beschreibung  einer 
Kreisbewegung  wieder  an  den  Ausgangspunct  zurück,  was  besonders  bei 
Fröschen  schön  zu  sehen  ist.  Liegt  das  Thier  auf  dem  Boden,  so  dreht  es  sich 
wohl  auch  wie  der  Zeiger  einer  Uhr  um  seine  gelähmten  Hinterbeine.  Es 
scheint,  dass  diese  Bewegungen  in  halbseitigen  Halblähmungen  der  Muskeln 
ihren  Grund  haben ,  welche  die  Actionen  der  ungelähmten  Seite  überwiegen 
lassen,  wie  wir  nach  halbseitiger  Facialislähmung  ein  Verzerren  des  Gesichtes 
in  der  Richtung  der  ungelähmten  Seite  beobachten.  Bestimmte  Schlüsse  lassen 
sich  aus  diesen  Beobachtungen  noch  nicht  ziehen.  — 


lieber  den  Bau  der  nervösen  Centralorgane. 

Wir  haben  bisher  das  mitgetheilt,  was  wir  durch  das  physiologische  Ex- 
periment über  die  nervösen  Centralorgane  erfreu  haben.  Wir  haben  jetzt 
noch  die  wichtige  Frage  aufzuweisen  und  uns  zu  beantworten,  inwiefern 
die  anatomische  Forschung  diese  physiologischen  Resultate  ergänzt  oder 
bestätigt. 

Leider  haben  wir  zu  bekennen,  dass  über  die  Structur  der  Nerven  — 
centren  des  Gehirnes  und  Rückenmarkes  bisher  nur  sehr  fragmentarische 
Ergebnisse  gewonnen  werden  konnten. 

Im  Allgemeinen  lassen  sich  die  Ermittelungen  dahin  zusammenfassen, 
dass  die  nervösen  Centralorgane  ausgezeichnet  sind  durch  das  Vorkommen 
von  Ganglienzellen.  Jedem  Gebiete,  wo  sie  vorkommen,  sprechen  sie  den 
Charakter  eines  nervösen  Ceutraltheiles  zu,  sodass  wir  also  auch  überall  aus- 
serhalb des  Gehirnes  und  Rückenmarkes ,  wo  wir  solche  Zellen ,  die  sich  als 
Ganglienzellen  zu  erkennen  geben,  antreffen,  ner\'ö8e  Centralorgane  annehmen 
müssen. 

Ausser  diesen  Zellen  finden  sich  noch  Nervenfasern  in  grosser  Menge. 

Beide  nervöse  Organe:  Zellen  und  Fasern  werden  getragen  durch  ein 
zartes,  eigenlhümlich  gebautes  Bindegewebe.  Die  Kenntniss  des  Binde- 
gewebes in  den  nervösen  Centralorganen  ist  darum  so  wichtig,  weil  bei  allen 
Fragen  über  den  Bau  des  Rückenmarkes  zuerst  die  Vorfrage  gelöst  sein  muss, 
was  ist  in  den  nervösen  Centralorganen  als  eigentlich  nervös  aufzufassen,  was 
nicht.  Die  Bindesubstanz  stellt  sich  hier  dar  als  aus  einer  feinkörnigen  Masse 
mit  einzelnen  Kernen  oder  Zellen  bestehend ;  das  Ganze  bildet  mit  den  Ge- 
fassen,  denen  es  als  Stütze  dient,  ein  zartes  Fächer-  und  Maschinenwerk,  in 
welches  die  nervösen  Organe  eingebettet  sind. 


Ueber  den  Bau  der  nervösen  Centrelorgane. 
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Die  Bindesubslanz  ist  im  Ruckenmariie  sehr  weich  and  besteht  (nach 
Kollisbr)  aus  Netzen  sternfUrmiger  Blndegewcbszcllen,  auch  aus  vielfach  ver- 
Hochlenen  kernlosen  Bälkchen,  Um  jede  Ner- 
venfaser ist  diese  Bindesubstant  —  Reticn- 
1  u  m  n»Gh  KOtLiKER  —  herum  gelagert,  sodass 
sich  die  einzelnen  Nervenfasern  nicht  direcl 
berühren  (Fig.  189).  Nach  aussen  verdichtet 
sich  die  Bindesubstanz  lU  einer  Rinden- 
schichtc  der  weissen  Substanz  (Bwdeii), 
weiche  locker  mit  der  Pia  maier  des  Rtlcken- 
markes  zusammenhHngt.  Nach  innen  hangt 
das  Bin  de  Substanz  gern  sie  der  weissen  Sub- 
stanz mit  einem  ahnlichen  der  grauen  Sub- 
stanz zusammen.  Die  Zellen  sind  dort  meist 
noch  schöner  [Fig.  190)  als  in  der  weissen 
Substnni  mit  mehrfachen  Kernen  und  hüngen 
mit  ihren  Auslaufern  mit  ffi  den  förmigen  Aus- 
läufern der  Epithelzellcn  des  Centralcanales 
zusammen  (Stillino,  Biddsr,  Ki^rrEm,  Clarke 
u.  A.].  Im  Gehirn  findet  sich  das  Bindosub- 
stanzgorüslc  in  ganz  ahnlicher  Anordnung. 

Nadi  der  neuesten  Untersuchung  über 
das  Gehirn  und  Rückenmark  von  0.  Deiters 
ist  die  Unterscheidung  der  nervflsen  von  den 
bindegewebigen  Gebilden  in  den  nervösen 
Ccnlralorganen  nicht  allzu  schwer,  wenn  man  . 
sich  daran  halt,  dsss  nur  das  als  nervOs  an- 
zusehen ist,  was  mit  unzweifelhaften  Nerven- 
fasern zusammenhangt.  Doch  neigt  sich  Deiters 
dazu,  die  bindegewebigen  Elemente  nicht  so 
absolut  von  den  nervösen  zu  trennen,  als  wäre 
dadurch,  dass  man  ein  Gebilde  für  Bindesuh- 
slanz  erklärt,  sein  mttglicher  Zusammenhang 
mit  den  nervösen  Functionen  des  Organes 
schon  abgeschnitten.  Erinnern  vär  uns  nur 
daran,  dass  bei  den  äusseren  Sinnesapparaten 

sich  als  Endorgane  der  Nerven  Gebilde  finden,  deiMMkMtomiuM^UTiül^ri".«' 
welche  wie  die  Stübclien  und  Zapfen  der  Re- 
tina, die  CoRTi'sclien  Fasern  der  Schnecke  als  offenbar  bindegewebiger  Natur 
betrachtet  werden  mUssen.  Die  Untersuchungen  der  Bindesubslanz  der  Ccn- 
traloi^nne  ist  noch  zu  wenig  vollständig,  als  dass  wir  schon  jetzt  mit  aller 
Sicherheit  die  vollkommene  Abwesenheit  ahnlicher,  in  ihnen  gelegener,  inne- 
rer Sinnesapparate  behaupten  könnten,  Gerlach's  Beobachtungen  scheinen  für 
solche  zu  sprechen.  Die  Entwickelungsgeschichte  findet  anfitnglich  eine  ziem- 
lich gleichmüssige  Entwickelungsmasse  um  den  Ccnlralcanal  her,  die  man  als 
ein  geschichtetes  Epithel  bezeichnen  könnte.  Aus  diesen  Zellen  sondern  sich 
erst  allmählich  die  Bindesubstanz-  und  Nervenzellen  von  einander,  erst  spater 
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Fig.  19« 


fongen  die  NerveDfasent  an  sich  zu  bilden.  Der  Bindesubstsnz  der  nervlisei 
Centralorgane  können  wir  also  einen  gewissennassen  neulralen  Chsrakler  sa- 
schreiben  und  sie  als  nicht  ntrvOs  von  den  eigentlich  neottsen  Gebikln 
abirennen ,  ohne  ihr  damit  eine  Möglichkeit ,  sich  auf  irgend  eine  doc^  nicht 
erkannte  Weise  an  den  physiologischen  Vorgängen  lu  betbeiligen ,  abiu- 
sprechen. 

Deith«  steht  insofern  in  einem  scheinbaren  Gegensatz  zu  KOLi.i«kB,  ak 
er  annimmt,  dass die  bisher  in  den  betreSeoden Organen  bekannt  gewcffdenen 
Zellen  alle  höchst  wahrscbeinlich  als  Ner- 
venelemenle  lu  beieichnen  s^en;  fQr  dai 
Bindegewebe  bleiben  nach  ibm  nur  die  Gri>ilde 
Übrig,  die  man  bisher  als  freie  Kerne  zusam- 
mengefasst  bat.  Der  Gegensatz  wird  aber  da- 
durch weniger  schroff,  als  Dcitibs  sich  den  An- 
sichten Lennc's  und  M.  Schcltii's  anschltessl, 
welche  die  Anwesenheit  einer  Zellmembran  um 
Aas  Protoplasma  mit  dem  Kern  als  nicht  für  die 
Charakteristik  einer  Zelle  noth  wendig  annehmen, 
sodass  demnach  auch  diese  freien  Kerne  Im 
Grunde  Zellen  sind.  Diese  Zellenäquivalente 
sind  in  die  genannte,  kOmig  aussehende,  poröse 
Grundmasse  eingelagert,  welche  hie  und  da  fast 
vollkommen  zu  fehlen  scheint.  Um  die  freien 
Kerne  ist  nicht  selten  auch  Protoplasma  gelagert, 
welches  hie  und  da  «eraslelle  Füdcn  aussendet. 
Eine  Reihe  von  Forschem  haben  die  fein  - 
körnige  Masse,  welche  mit  eingelagerten  Kernen 
sich  in  alten  Ansammlungen  grauer  Himmasse 
findet,  ftlr  nervOs  und  als  xusaramengeOossene 
und  nicht  gesonderte  Ganglienmasse  erklärt. 
Gehlach  sah  die  Ktfmer  der  Rinde  des  Kleinbims 
in  Verbindung  mit  Nervenzellen  und  Nenen- 
venfascrn  stehen.  Die  Nervenfasern  der  weissen 
Substanz  strahlen  pinselförmig  aus  in  feinste 
Rciscrchen,  welche  mit  den  KOmem  des  rost- 
braunen Stratums  zusammen  hängen  und  ein  fei- 
nesNetzwcrk  bilden.  Diese  nervOsen  Rciserchen 
verbinden  sich  erst  mit  den  Ganglieniellon. 
d«KM'hrrVw^dü^V°"('rh^üi^bn  Ulcso  fcincn  Verbindungsfäden  erinnern  an  das 
ixr.ifijun;  n»cbGB«t*rK,  a  Di.  Ncr-  (eine  Auslsufersystem  an  der  DsiTEis'schen  ccn- 
iBii[«ij  i  di<  Käratr  nii  iiirrn  ftin'n  tralcn  Ncrvenzclle  (Fig.  191  ].  R.  Wj^gnek  er- 
.uir.].i.ndrn  Fumrh™  In  »[»ni(tr  yy^te  die  fcinkörniBe  Schicht  der  Kleingehim- 
leUr  >)  dircn  AHiiauhnriinnBubiai-  riodc  für  oinc  Ausbreitung  reiner  Nervensub- 
•ra  btid  lumnciiniiiKoniiniindeii  gianj^  eine  »Centrale  Deckplatte«;  aus  ihr  sollen 
grosse,  Haschen  form  ige  Ner%'enzellen  mit  feinen 
Wurzeln  enl.springen,  die  sich  unmillelbar  aus  der  molcculiircn  Hasse  zusam- 
menst'tzcn.    Ks  würde  dieser  Bau  an  den  der  elektrischeu  Platten  der  elektri- 
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sehen  Fische  —  Torpedo  —  erinnern.  R.  Berlik  fand  am  Grossfaim  diesel- 
ben Verti&Itnisse ,  die  Gerlagh  am  Kleinhirne  beschreibt.  Stbpeani  siebt  die 
ganze  kltrnige  Masse  aus  feinen  Fasern  zusammengeflochten ,  mit  denen  sich 
Nervcniellen  und  Nervenfasern  verbinden.  Auch  Küllikbi  sah  dort  derartige 
Fasernetie  bei  stärkster  Vei-grUsserung. 

Möglicherweise  liegt  in  diesen  Angaben  der  erste  Einblick  in  die  nervflsen 
Cenlralendorgane.  Nach  Hax  ScROLTtB  ist  der  Bau  des  Gehirnes  dem  der  Be- 
tina  im  Ganzen  sehr  ahnlich.  — 

Wenden  wir  uns  jelil  zu  den  eigentlich  nervösen  Gebilden  r  den  Ner- 
venzelien  und  Nervenfasern. 

Die  Nervenzellen  haben  wir  bei  der  allgemeinen  Besprechung  der  Ge- 
webszellen (Capitel  I.)  schon  besprochen.  Hier  haben  wir  noch  Einiges  speciell 
nachzutragen,  was  dort  nicht  Erwähnung  finden  konnl«. 

Wir  schliessen  uns  der  Darstellung  Deiters'  an,  der  sich  selbst  auf  den 
Ausspruch  von  BiiitK  beruft,  dass  jede  Nervenzelle  nur  mit  einer  molo- 
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rischen  NerveD\iiirzelfaser  in  Verbiodung  tritt  und  dass  diese  eine  Faser 
chemisch  und  physikalisch  von  allen  übrigen  centralen  Fort^tzen  unterschie- 
den ist;  und  weiterauf  die  daran  sich  schliessende Hypothese  von  M.  Sciultzi, 
dass  eine  gewisse  Zahl  feiner,  aus  verschiedenen  Ganglienzellen  entsprun- 
gener Fortsätze  sich  da  und  dort  zu  einem  Bande  vereinige,  welches  spSller 
Axency  linder  einer  markhaltigen  Faser  wird  (Fig.  192). 

Nach  Deiters  ist  mit  wenigen  Ausnahmen  die  centrale  Ganglienzelle  eine 
unregclmifssig  geformte  Masse  eines  körnig  erscheinenden  Protoplasma,  welche 
entweder  mehr  wachsweich ,  dehnbar  oder  wie  in  den  meisten  Fällen  mehr 
spröde  und  zerbrechlich  ist,  welche  zuweilen  auffallend  platt  und  dttnn,  meist 
aber  massig  nach  allen  Seiten  ausgedehnt  erscheint.  Gegen  die  Umgebung 
wird  sie  durch  einen  etwas  zerrissenen  Rand  oder  durch  eine  scharfe  Gontour 
abgegrenzt.  In  ihrem  Innern  trägt  sie  einen  grossen,  rundlichen,  bläschenför- 
migen Kern  mit  Kernkörperchen.  Eine  eigentliche  Zellenmembran  ist  nicht 
nachzuweisen. 

Der  Körper  der  Zelle  setzt  sich  ohne  Unterbrechung  in  eine  mehr  oder 
weniger  grosse  Zahl  von  Fortsätzen  fort,  welche  sich  mannigfach  in  langen 
Zügen  und  oft  wiederholten  Theilungen  verästeln  und  in  welche  sich  das  kör- 
nige Protoplasma  ohne  Unterbrechung  direct  herein  verfolgen  lässt,  sie  lösen  sich 
zuletzt  in  unmessbar  feine  Fäserchen  auf,  die  sich  in  der  porösen  Grundmasse 
verlieren,  Deiters  nennt  diese  Fortsätze,  welche  mit  Nervenfasern  in  gar  keiner 
Beziehung  stehen  :  Protopiasmafortsätze.  Vor  diesen  zeichnet  sich  ein 
einzelner  Fortsatz  aus ,  der  entweder  von  dem  Körper  der  Zelle  oder  seltener 
von  der  Wurzel  eines  der  grösseren  Protoplasmafortsätze  entspringt.  Dieser 
eine  Nervenfaser-  oder  Axencylinderfortsatz  lässt  an  seiner  Ein- 
münduugsstelle  in  die  Ganglienzelle  noch  die  kömige  Masse  des  Protoplasma 
erkennen ,  in  das  er  sich  ohne  Grenze  verliert.  Sobald  er  sich  von  der  Zelle 
entfernt,  erscheint  er  als  eine  starre  hyaline  Masse,  viel  resistenter  gegen  Rea- 
gentien  und  von  Anfang  an  immer  un verästelt.  Kurz  nach  dem  Abgang 
von  der  Zolle  wird  dieser  Fortsatz  dünner  und  bricht  daher  leicht  an  dieser 
Stelle,  wo  er  sich  gewöhnlich  auch  biegt,  ab.  Er  bleibt  aber  doch  ein  sicheres 
Erkennungszeichen  für  die  eigentlich  nervösen  Zellen.  Er  findet  sich  nicht  nur 
an  den  grossen ,  sondern  auch  an  den  kleinen  Ganglienzellen,  in  der  Olive, 
der  Brücke,  ja  wohl  auch  in  den  Zellen  des  grossen  Gehirnes.  Auch  die  gros- 
sen Zellen  der  elektrischen  Lappen  im  Gehirne  von  Torpedo  stehen  nach 
R.  Wagner  meist  nur  mit  einer,  nach  M.  Schultzb  immer  nur  mit  einer 
echten  Nervenfaser  in  Verbindung. 

An  den  Protoplasmafäden  stösst  man  auf  eine  zweite  Art  von  Fortsätzen. 
Deiters  beschreibt,  wie  von  vielen  Protoplasmafortsätzen  grösserer  und  klei- 
nerer Zellen  eine  Anzahl  sehr  feiner,  leicht  zerstörbai'er  Fasern  abgehen, 
welche  nicht  als  einfache  Theilungen  erscheinen ,  da  sie  meist  mit  dreieckiger 
Basis  aufsitzen.  Er  hält  sie  für  Axencylinder  feinster  Nervenfäserchen ,  mit 
denen  sie  ein  etwas  unregelmässiges  Ansehen ,  leichte  Varicositäten  und  das- 
selbe physikalisch -chemische  Verhalten  gemein  haben.  Sie  verästeln  sich 
zuweilen.  An  einigen  konnte  eine  dunkelrandige  Contour,  die  sie  als 
wahre  Nervenfasern  charakterisirt,  erkannt  werden. 

So  erscheinen  denn  die   Ganglienzellen   als   Gentralpuncte    für  zwei 
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Systemecchter  Nerven  fasern,  einer  meist  breileren,  immer  einfachen 
und  ungetheilten  Faser,  und  eines  zweiten  ausgedehnten  Systemes  feinster 
Fäserchen,  die  an  die  Protoplasmaforts^tze  angeheftet  sind. 

Die  Beschreibung  von  Deiters  kann  durch  die  Beobachtungen  von  Köl- 
LiKER  noch  vervollständigt  werden.  Für  uns  ist  die  Auffindung  dieser  feinsten 
Axenfüserchen ,  die  sich  erst  in  der  Folge  zu  einem  breiteren  Axenbande  ver- 
einigen, von  ungemeiner  Bedeutung.  Nach  Kölliker  ist  der  AieBcyliiiler  ge- 
wöhnlich von  gleichartigem  Aussehen ,  doch  erscheint  er  auch  hie  und  da 
streifig.  Diese  Streifung  ist  wahrscheinlich  der  Ausdruck  dafür,  dass  der 
Axencylinder  aus  feinsten  FJtserchen  zusammengesetzt  ist. 
Bemak  fand  einen  feinfaserigen  Centralstrang  —  Axencylinder  —  in  den  Ner- 
venröhren des  Flusskrebses,  Leidig  bei  den  KJJfem,  IIäckel  bei  vielen  Knistern. 
Die  Fortsetze  grosser  Nervenzellen  zeigen  sich  nach  Kölliker  im  Gerebellum 
sehr  hilufig  fein  gestreift,  G.  Walther  beschrieb  dieselbe  Erscheinung  an  den 
Zellen  derLobi  olfactorii  der  SUugethiere.  Nach  Max  Schultze  enthalten 
die  Olfactoriusfaseni  im  Innern  ein  ganzes  Bündel  feinster  Fäserchen,  das 
wahrscheinlich  dem  Axencylinder  der  anderen  Nerven  entspricht.  Diese  An- 
nahme, dass  sich  der  Axencylinder  aus  feinsten  FiSserchen  zusammensetzt, 
wird  noch  dadurch  gestützt^  dass  wir  die  feinsten  Nervenendigungen,  welche 
mit  den  peripherischen  Sinnesapparaten :  Stäbchen ,  Zapfen ,  Riechzellen  etc. 
zusammentreten ,  aus  solchen  feinsten  Fäserchen ,  wie  sie  Deiters  im  Gehirn 
fand,  bestehend  finden. 

Durch  diese  Entdeckung  eines  zusammengesetzten  Baues  der  Nerven- 
fasern (Axencylinder),  welche  jede  aus  einer  Anzahl  feinster,  isolirt  von  ein- 
ander.dem  Gehirne  zustrebender  FSIsercIten  zusammengesetzt  erscheinen  Uisst, 
ist  für  die  Sinnesphysiologie  von  grösster  Tragweite. 

Wir  erinnern  uns,  dass  wir  für  Erklilrung  der  specifischcn  Enci'gien  der 
Sinnesapparate  eine  enorm  grosse  Anzahl  von  isolirt  leitenden  Fasern  anneh- 
men mussten.  Es  war  dieses  ein  Punct,  bei  welchem  wir  bei  dem  Auge  nicht 
entscheiden  konnten,  ob  an  ihm  nicht  unsere  ganze  Annahme  der  specifischcn 
Energie  scheitern  würde.  Die  Zahl  der  Nervenröhren  im  Opticus  ist  zu  klein, 
um  für  jedes  St^tbchcn  und  jeden  Zapfen  eine  eigene  ganze  Faser  zu  führen, 
und  doch  müssen  wir  diese  Annahme  machen,  wenn  wir  jedem  dieser  End- 
organe seine  specifische  Energie  zusprechen  wollen. 

Diese  Schwierigkeiten  wären  gelöst  mit  der  Anerkennung  des  Satzes : 

Die  Nervenfaser  ist  kein  einfaches  Gebilde,  sie  ist  zusam- 
mengesetzt aus  einer  grossen  Anzahl  feinster  FHserchen,  eingebettet  in  die 
Markscheide.  Alle  einzelnen  Füserchen  werden  isolirt  ihren  Erregungszustand 
zu  leiten  vermögen.  In  den  nervösen  Gentralorganen  angelangt ,  spaltet  sich 
der  vereinigte  Axencylinder  in  seine  Fäserchen,  welche  ihren  Erregungs- 
zustand den  verschiedenen  Zellen  zuleiten,  aus  denen  sie  entstanden  sind. 

Es  würde  danach  also  jede  derartige  Nervenfaser  aus  einem  centralen 
Endbusch  feinster  Fflserchen  entstehen  und  sich  an  ihrem  peripherischen 
Ende  wieder  in  einen  solchen  spalten. 

Vielleicht  kommt  dieser  complexe  Bau  nicht  allen  Nervenfasern  zu.  Die 
einfache  Axenfaser,  welche  Deitbbs  an  allen  Zellen  wirklich  nervöser  Art  ent- 
spiingen  sah,  ist  vielleicht  nicht  derartig  zusammengesetzt,  doch  zeigt  dor 
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Zelleninhalt  der  Ganglienzelle  nach  Dciteks  selbst  ein  etwas  streifiges  Ansehen, 
wie  aus  seiner  Zeichnung  derselben  her>'orgeht. 

Es  scheint  Deiters  ,  dem  Entdecker  des  zweiten  von  der  Ganglienzelle 
abgehenden  Ner^enfasersystemes  nicht  ganz  unwahrscheinlich  und  wir  müs- 
sen uns  ihm  hierin  anschliessen,  dass  diese  beiden  Faserarten  zwei  physiolo- 
gisch verschiedenen  Functionen  vorstehen.  Die  dicken  Axencylinderfortsätze 
sind  vielleicht  die  motorischen,  die  feinen  die  sensiblen  Fasern. 

Deiters  sah  wie  Rölliker  im  Gegensatz  zu  den  anderen  angeführten  Be- 
obachtern niemals  eine  wahre  Verbindung  von  centralen  Ganglienzellen  unter 
einander  mit  jenen  Protoplasmafäden  die  man  früher  einfach  für  Nerven- 
ursprünge nehmen  zu  können  glaubte.  Deiters  glaubt  alle  derartigen  Be- 
obachtungen von  wirklich  gesehenen  Verbindungen  von  Ganglienzellen  unter 
einander  für  Täuschung  erklären  zu  dürfen  (vgl.  hiezu  p.  774).  Er  denkt  in 
Berücksichtigung  des  physiologischen  Postulates  im  Gegensatz  zu  den  älteren 
Angaben  an  eine  Verbindung  der  Zellen  unter  einander  mittelst  der  feinen 
Axencylinderfortsätze ,  die  er  sich  ja  auch  verästeln  sah;  doch  fehlen  auch 
in  dieser  Beziehung  bisher  alle  directen  Beobachtungen ,  so  dass  die  Verbin- 
dung der  Ganglienzellen  unter  einander,  welche  die  Theorie  der  Beflexe  zu 
fordern  scheint,  bisher  aller  anatomischen  Grundlagen  entbehrt. 

Man  hat  vielfältig  versucht  die  Functionsunterschiede  der  Ganglienzellen 
auf  Formunterschiede  zurückzuführen.  Man  beschrieb  die  grossen  in  den  Vor- 
derhömem  des  Bückenmarkes  vorkommenden  Zellen  als  motorische,  die  klei- 
nen in  den  Hinterhömem  befindlichen  als  sensible  Ganglienzellen.  Deiters 
hält  diese  Grössenunterschiede  für  sich  allein  nicht  für  stichhaltig.  Er  hält 
es  in  dieser  Beziehung  allein  für  wesentlich ,  dass  die  Zellen ,  deren  Haupt— 
axencylinder  nachweisbar  aus  den  vorderen  Wurzeln  stammt,  gross  und  rund 
sind  und  nach  allen  Seiten  Protoplasmafortsätze  aussenden,  während  die  Zel- 
len, deren  Axencylinder  in  den  Bahnen  der  hinteren  Wurzeln  verläuft,  meist 
kleiner  und  spindelförmig  sind  und  nur  an  den  beiden  zugespitzten  Enden  je 
einen  Protoplasmafortsatz  aussenden,  der  sich  vielfach  gabelig  verästelt.  Meist 
entspringt  hier  der  llouptaxencylinder  nicht  aus  dem  Zeilenkörper  selbst,  son- 
dern aus  der  Basis  eines  Protoplasmafortsatzes.  Es  finden  sich  neben  diesen 
charakteristischen  Zellonformen  dagegen  auch  noch  solche  von  rundlicher  Ge- 
stalt, welche  eine  Entscheidung,  ob  sie  zu  den  motorischen  oder  sensiblen 
Zellen  zu  rechnen  sind,  nicht  zulassen.  — 

Die  Nervenfasern,  welche  die  weisse  Substanz  der  nervösen  Central- 
organe  bilden  und  die  graue  Masse  durchziehen,  lassen  im  Gegensatze  zu  den 
Nervenfasern,  welche  sich  mehr  vei*einzelt  in  der  Körperperipherie  finden, 
kein  Neurilem  oder  ScnwA.NN'sche  Scheide  erkennen. 

Die  Fasern  der  Vorder-  und  Hinterstränge  unterscheiden  sich  von  ein- 
ander durch  ihre  Dicke ,  was  besonders  an  den  sensiblen  Wurzelfasem  auf- 
fallend geschildert  wird ;  die  Fasern  der  motorischen  Wurzeln  sind  meist  viel 
breiter  (Fig.  193).  Es  ladet  auch  diese  Beobachtung  ein,  sich  der  Ansicht 
von  dem  Zusammengesetztsein  des  sensiblen  Axencylinders  anzusch Hessen : 
Deiters  vermuthet,  dass  ein  Theil  der  feinen  aus  den  Protoplasmafortsätzen 
entspringenden  Axencylinder  sich  zu  stärkeren  Fasern  vereinigen  und  dann 
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die  weissen  Str^Dge  bilden.    Die  dort  voi-k.omnienden  gabelförmigen  Thoilui 
gen  der  Axenfeden  erklürt  er  als  Vereinigungen  jener  Fiiden.  — 


Ehe  wir  diesen  Gegenstand  verlassen ,  haben  wir  nodi  einiger  Verhält- 
nisse Erwähnung  zu  thun,  welche  sich  auf  die  gröbere  Zusamnicnseizung  des 
nUckcnniarkos  und  Gehirnes,  sowie  auf  den  Faserverlauf  in  diesen  Orgiineii 
beliehen,  obwohl  wir  die  bisher  gewonnenen  Thalsachen  noch  wenig  oder 
nicht  zu  verwerthen  vermögen,  wie  sieb  schon  aus  den  schwankenden  Be- 
obachtungen ttber  die  zelligen  Elemente  der  nervösen  Centralorgaue  ergiebt, 
die  uns  nicht  einmal  das  Postulat  der  Verbindung  der  einzelnen  Zellen  unter 
einander  bisher  gelöst  haben. 

Im  Ruckenmarke  sind  die  nervösen  Elemente  so  angeordnet,  dass  eine 
weisse,  abgesehen  vom  Bindegewebe,  vollkommen  aus  .Nervenfasern  beste- 
hende Substanz  gleichsam  als  Rinde  einen  grauen  Kern  einkleidet,  welcher, 
in  der  Mitte  vom  Centralcanal  des  Ruckenmarkes  durchbohrt,  nach  vorn  und 
hinten  jo  zwei  graue  Fortsi:lt2e  in  die  weisse  Masse  hinein  sendet,  die  als 
Hörner  und  zwar  als  Vorder-  und  Hinlerhörner  beschrieben  werden 
(Fig.  19i). 

Die  weisse  Substanz  wird  in  zwei  seitliche  Iltflften  getbeilt,  welche  wie- 
der jo  in  drei  Str<lnge  gespalten  werden.  Die  Theilung  in  Seitcnhülften  ist  eine 
rein  natürliche,  sie  entspricht  einer  Lüngsspalle  der  Fissura  anterior,  die  das 
Ruckenmark  spaltet  und  in  welche  sich  ein  Fortsalz  der  Pia  mater  einsenkt. 
Im  Grunde  der  Spalte  befindet  sich  die  sogenannte  weisse  oder  vordere  Com- 
ntssur.     Die  Spaltung  der  dadurch   gebildeten   beiden   HUlften   In   weitere 
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Stränge:  Vorderstrang,  Seitenslrang ,  Hinterstrang  ist  eine  mehr  kUnstlicbc. 
Die  Ent^^'ickelungsge5cbichle  kennt  (KttLtiEER,  Biddek,  Ki'ppeb)  nur  zwei 
Strange,  den  Vordei-  und  Hinlerstrang,  der  Seitenstrang  gehört  grttsstentheib 
zu  dem  Vorderslrange. 

Am  ganzen  Ilalslheil  der  Hinterstrilnge  finden  sich  noch  zwei  dunklere 
keilförmige  Mittelstreifen:  die  GoLi.'schen  Keil  stränge. 

Die  beiden  llinterslrSnge  werden  bis  zum  grnuen  Kerne  herab  durch 
Bindegewebe  und  Blutgei>isse  von  einander  gelrennt.  Eine  wahre  hintere 
Lttngsspalte  existirt  beim  Menscbeo  nur  an  der  Lendenanschwellung  und  der 
oberen  Cervicalgegend.  Die  Fasen»  der  weissen  Substanz  lassen  einen  ver- 
schiedenen Verlauf  erkennen.  Man  findet  wag  recht,  der  LUngc  nach  und 
schief  verlaufende  Fasern. 

Der  grttssle  Tbcil  des  Rückenmarkes  wird  von  den  iHngslaufenden 
Nervenfasern  gebildet.  Sie  verlaufen  an  der  Oberfläche  alle  einander 
parallel,  in  den  lieferen  Schichten  verflechten  sie  sich  mehr  untereinander 
und  bilden  feine  Bündel.  S 
dem  sie  nach  und  nach  von 


Fig.  195.  (f.) 


von  oben  nach  unten  an  Zahl  ab,  in- 
her  in  die  graue  Subslenz  eintreten. 

Die  w  agrechten  und  schie- 
fen Fasern  finden  sich  an  der  weis- 
sen Commissur.  Sic  laufen  zum  Theile 
in  wagrechter  Richtung  quer  oder 
schief  vor  dem  Ccntralcanal  hin,  wo- 
bei sie  sich  hüufig  kreuzen- und  strah- 
len pinsolfürniig  in  die  graue  Sub- 
stanz aus.  Die  tiefsten  Nenenfasem 
der  vorderen  Striingc  kreuzen  sich 
ebenfalls  und  strahlen  in  dieVorder- 
bömer  der  entgegengesetzten  It  Ucken- 
markshitlfle  aus.  Ebenfalls  wagerecbl 
verlaufen  die  Wurzelfascm  der  Spi- 
nalnerven zwischen  den  t^ngsfosem 
hindurch  und  senken  sich  in  die  vor- 
deren und  hinleren  Ufirner  der  grauen 
Substanz  ein. 

Von  der  Verschiedenheit  der  Ner- 
venzellen in  der  grauen  Substaut  ist 
schon  die  Hede  gewesen.    Die  grOss- 
l«n  Zellen  finden  sich  in  der  Sub- 
slantia   gelalinosa  und   an  der 
'h™    Spitze  der  vorderen  Ilfimer,  wo  sie 
ouf  iicnuiien  <  *  miiitmom  niii  Kirin<mi;  /  tordtr»    jq  zwei  odcr  mehr  Gruppen  vereinigt 
wI"»hllM^"t»»c»»i<HTirBiirdfi*drr™ni><    Stellen,  aber  auch  vereinzelt  wie  in 
r«i  und  *  hinum  Bpiuiffurtti;  I  tocämi,  m  .dtiich.c    j^,.  ganzcH  graucD  Hass«  vorkomiuoi 
""'""""""""■  (Fig..1i»5). 

An  der  Aussenseite  der  vorderen  Enden  der  Hinterhtfmer  lindel  sich  im 
ganzen  BUckenIbeile  des  Rückenmarkes  ein  sehr  deutlich  abgegrenzter  rund- 
licher Ganglien  zellcnliaufen ,  die CLUKs'sche  Säulen  oder  SriLUN6'gcbe  Kerne 
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genannt  werden.  Uksc  Zellen  sind  etwas  kleiner  als  die  bisher  besprochenen. 
Auch  kleine,  ilcbtc  Nervenzellen  fmdea  sich  in  der  grauon  Masse  zerstreul. 

Die  von  den  (ianglienzcllen  enlsprirgenden  Fasern  gehen  Ibeils  in  die 
Bahnen  der  Wurzeln  aus  den  voiilcren  und  hinteren  Uttmeni  Über,  iheils 
gehen  sie  wagorecht  in  die  weissen  Stränge  ab.  Es  iitt  Mohl  unzweifelhaft, 
(iass  dieselben  tuil  den  Nervenfasern  der  Stiünge  und  Wurzeln  in  Zusammen- 
hang treten. 

Die  graue  Substanz  enihtilt  ausser  den  Zellen  noch  eine  Anzahl  von  Ner- 
venfasern, die  nach  Köli.iker  mindestens  die  llülfle  der  ganzen  Hasse  aus- 
machen, in  ihrem  Verlaufe  aber  äusserst  schwer  zu  bestimmen  sind. 

Im  Gehirn  und  verlänger- 
tem Harke  ist  der  Faserverlauf  ^'i-  '^*-  '^  ' 
noch  sowenig  genau  eKorscbt, 
dass  er  in  einer  DarslelluDg 
wie  die  unsrige  nicht  nüher 
besprochen  werden  kann,  um 
so  weniger,  als  sich  keine 
physiologischen  Betrachlungen 
daran  knüpfen  lassen,  die  wir 
nicht  schon  Inder  allgemeinen 
Besprechung  gemacht  hUllen. 
Im  verlüngerlen  Marke 
kehren  die  Ve«'hällnisse  des 
Rückenmarkes  im  Allgemeinen 
wieder,  es  findet  sich  aber 
hior  noch  eine  kunstreichere 
Anordnung  auf  kleine|pm 
Räume  (Fig.  196),  indem  hier 
die  Ansammlungen  von  (lan- 
glienzellcn  vielmehr  von  ein- 
ander gesondert  sind  und  doch 
wieder  eigenthUmlich  verbun- 
dene Zellensysleme  darstellen. 
Nach  DiiTBKS  ergiebt  sich  das 
allgemeine  l^>esetz,  dass  überall 
da ,  wo  Fasermassen  eine  an- 
dere Richtung  einschlagen, 
graue  Massen  dazwischen  ge- 
schoben sind.  fHese  dienen 
den  Fasern  nicht  als  Endsta- 
tionen ,  sondern  als  Knoleo- 
puncle,  von  denen  aus  ein  [,,™T.™/Bii.«r»rdiM^jrim1Ii!?"  m"»!'!!.  <i™ö«K«ritt'tn 
neues  System  von  Fasern  aus-  'i™  r)T.n.iii.n  und  ouuniru>t>n. 
strahlt. 

Die  Anordnungen  im  (iehirne  sind  durch  das  Einschieben  von  Central- 
appaniten  für  die  Sinnesorgane  noc4i  complicirler  geworden.  Di«  groiK  Hasse 
otngiebt  hier  die  weisse,  in  der  viele  graue  Kei'ue  eingelagert  sio^  Die  Cirtuui- 
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Verhältnisse  mögen  trotzdem  aber  auch  hier  die  gleichen  bleiben  wie  in 
Rückenmark  und  Gehirn.  Nach  Leybig's  Darstellung,  der  wir  hier  folgen, 
treten  die  im  Sehstreifen,  Tractus  opticus  verlaufenden,  centrallei- 
tenden  Primitivfasern  zunilchst  in  die  Kniehöcker  des  Gehirnes.  Diese  sind 
Anhäufungen  von  multipolaren  Ganglienzellen ,  mit  denen  sich  gewiss  die  bei 
weitem  grösste  Zahl  der  Sehnorvenfasem  vereinigt.  Insbesondere  der  äussere 
Kniehöcker  erscheint  als  ein  höchst  reicher  Ganglienzellenapparat,  der,  wie  er 
Fasern  aus  dem  Streifenhttgel  aufnimmt,  andere  entlässt,  welche  durch  die 
Arme  der  VierhUgel  zu  diesen  treten.  Die  Vierhtigel  sind  das  zweite  System 
von  Ganglienzellenapparaten ,  mit  denen  die  Sehnervenfasern  Combinalionen 
eingehen.  Von- diesen  aus  treten  die  Fasern  in  die  Tiefe  und  es  erfolgen  Gom- 
binationen  mit  dem  verlängerten  Mark  durch  die  Schleife  —  Laqueus  —  und 
Verbindungen  mit  Ganglienzellenhaufen  auf  dem  Boden  der  Sylvischen  Was- 
serleitung mit  den  Ganglien  des  Nervus  oculomotorius.  Endlich  geht  wenig- 
stens ein  grosser  Theil  der  Ganglienzellen  des  Thalamus  opticus  als 
vierte  Verbindung  Combinationen  mit  den  Sehnervenfasern  ein.  Ein  anderes 
aus  dem  SehhUgel  entspringendes  System  von  Fasern  vermittelt  endlich  die 
Verbindung  mit  dem  Grosshime.  So  haben  wir  also  nach  dieser  Darstellung 
Einrichtungen ,  durch  welche  die  auf  die  Enden  der  Retinafasem  einwirken- 
den Eindrücke  Bewegungen  hervorbringen,  welche  Ganglienzellenapparaten 
in  den  Kniehöckem,  Vierhügeln,  Sehhügeln  zur  Verarbeitung  überliefert  wer- 
den, ehe  sie  schliesslich  in  das  Grosshim  eintreten,  um  in  den  Kreis  seelischer 
Wahrnehmungen  als  vollendete  Gesichtsvorstellung  zu  gelangen. 

Schon  aus  diesem  einzigen  Beispiele,  das  sicher  noch  nicht  alle  Verbin- 
dungswoge beschreibt,  welche  wirklich  vorhanden  sind,  geht  hervor,  wie 
enorm  complicirt  wir  uns  die  Einrichtung  des  Gehirnes  zu  denken  haben.  Es 
mag  genügen ,  um  uns  einen  ersten  Einblick  in  diese  noch  fast  ganz  unauf- 
gedeckten  Verwickelungen  zu  gewähren. 

Zusanimensteilung  der  Functionen  der  Hirn-  und 

Rftckenmarksnerven. 

Bei  den  einzelnen  Organen  wurden  die  Wirkungen  der  Nerven  schon 
ausführlich  abgehandelt.  Es  bedarf  hier  nur  noch  einer  übersichtlichen  Zu- 
sammenstellung der  gefundenen  Thatsachen. 

I.   Hirnnerven. 

i)  Nervus  olfactorius,  der  Riochnerve. 

2]  Nervus  opticus,  Sehnerve.  Erregt  reflectorisch  den  N.  oculomo- 
torius, dessen  zum  Sphincter  pupillae  gehende  Fasern. 

3)  Nervus  abducens,  motorischer  Nerve  für  den  Musculus  abducens 
des  Auges  (Musculus  rectus  oculi  externus) . 

1-)  Nervus  trochlearis,  motorischer  Nerve  für  den  Musculus  troch- 
learis  des  Auges  (Musculus  obliquus  oculi  superior) . 

5)  Nervus  oculomotorius,  motorischer  Nerve  für  die  meisten  Augen- 
muskeln: Mm.  rectus  superior,  inferior,  internus,  M.  obliquus  inferior,  M. 
levator  palpebrae  superioris. 
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Er  iDncrvirt  auch  den  Ringmuskel  der  Pupille ,  den  Sphincter  iridis  s. 
pupillae  und  den  Accommodationsmuskel :  Tensor  chorioideae.  Seine  Reizung 
erzeugt  eine  Verengerung  der  Pupille  (Erweiterung  der  Pupille  erfolgt 
durch  Sympathicusreizung).  Rei  Lähmung  des  Oculomotorius  ist  aJso  die  Aug- 
apfelbewegung gelähmt  und  die  Pupille  erweitert.  Manchmal  sind  die  Iiis- 
fasern  von  der  allgemeinen  Oculomotoriuslähmung  nicht  getroffen :  die  Pupille 
normal  beweglich. 

6)  Nervus  trigeminus.  Er  besitzt  sensible  und  motorische  Fasern. 
Er  entspringt  nach  Analogie  der  RUckenmarksnerven  mit  zwei  Wurzeln,  einer 
sensiblen:  Portio  major,  welche  wie  die  RUckenmarksnerven  ein  Ganglion: 
G.  Gasseri  besitzt,  und  einer  motorischen  Wurzel :  Portio  minor. 

a.  Gentripetalleitende  Fasern. 

Er  vermittelt  die  Empfindung  in  der  Dura  mater,  der  Augenhöhle  und 
ihrer  Umgebung,  der  Stirn,  dem  ganzen  Gesichte ,  dem  vorderen  Theil  des 
äusseren  Ohres ,  dem  äusseren  Gehörgang ,  der  Schläfengegend ,  dem  oberen 
Theiie  der  Rachenhöhle,  der  Nasenhöhle,  dem  harten  Gaumen,  der  Zunge,  den 
Zähnen,  dem  Roden  der  Mundhöhle. 

Er  ist  Geschmacksnerve  in  den  von  ihm  versorgten  Theilen  der  Zunge, 
welche  keine  Zweige  des  Glossopharyngeus  erhalten.  Der  Glossopharyngeus 
verbreitet  sich  nur  im  hinteren  Theiie  des  Zungenrttckens. 

b,  Centrifugalleitende  Fasern. 

I.  Er  ist  der  motorische  Nerve  für  die  Mm.  temporalis,  masseter,  pte- 
rygoideus,  digastricus  anterior  maxillae,  tensor  und  levator  palati,  tensor  tym- 
pani,  mylohyoideus.  Auch  zum  M.  buccinator  geht  ein  Zweig. 

Er  hat  Fasern ,  welche  von  Einfluss  auf  die  Pupille  sind.  Nach  Durch- 
schneidung des  Ganglion  Gasseri  tritt  Pupillarverengerung  ein  (durch  Reflex 
auf  den  Oculomotorius?) 

II.  Er  ist  der  secretorische  Nerve  für  die  ThränendrUse  (R.  lacri- 
malis N.  trigemini)  und  die  Parotis  (R.  auriculo-temporalis  vom  lllten  Aste 
des  N.  trigeminus). 

Er  steht  in  reflectorischer  Beziehung  zur  Speichelsecretion 
durch  Vermittelung  des  Ganglion  linguale  und  des  Gehirnes. 

III.  Er  ist  trophischer  Nerve  für  das  Auge,  Lippen  etc.,  wahrschein- 
lich durch  Vermittelung  der  Empfindlichkeit  in  diesen  Organen. 

7)  Nervus  facialis.  Er  besitzt  motorische  und  secretorische  Fasern. 
Empfindungsfasern  werden  ihm  bei  seinem  Lauf  durch  das  Felsenbein  vom 
Trigeminus,  vielleicht  auch  Vagus  beigemischt. 

Er  ist  motorischer  Nerve  für  den  M.  stapedius ,  die  Muskeln  des  äusseren 
Ohres,  die  Muskeln  der  Stirn  mit  dem  M.  corrugator  und  orbicularis,  für  die 
Muskeln  der  Nase,  des  Gesichts,  des  Munds,  für  den  hinteren  Rauch  des  M.  di- 
gastricus, für  die  Mm.  stylohyoideus,  buccinator,  Platysma,  Muskeln  des  Kin- 
nes. Auch  einige  Gaumenmuskeln  scheint  er  zu  bewegen. 

Seine  Chorda  tympani  steht  in  Beziehung  zur  Speichelsecretion ,  in  Ver- 
bindung mit  dem  Trigeminus  und  dem  Ganglion  linguale. 

Der  Chorda  tympani  schreibt  man  auch  Geschmacksempfindung  zu. 

8)  Nervus  acusticus,  Gebörnerve. 

9)  Nervus  glossopharyngeus.  Er  ist  ein  gemischter  Nerve. 
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Seine  motorischen  Fasern  'Bischoit;  gehen  zu  den  Mm.  stylopharyn- 
geos,  constriclor  faucium  niedius,  levator  palati  mollis  und  azygos  nvulae. 

Er  scheint  das  Geftlhl  in  den  hinteren  Abschnitten  der  Zunge  zu  ver- 
mitteln, und  ist  dort  Geschmacksnerve.  Es  steht  in  refleclorischer 
Beziehung  zur  Speichelsecretion.  Lcdwig  und  Rab!v  reizten  das  centrale 
Ende  des  durchschnittenen  Glossophar^'ngeus  und  erhielten  dadurch  lebhafte 
Sf)eichelsecretion,  welche  durch  den  Trigeminus  und  Facialis  vom  Gehirne  her 
vermittelt  wurde.  Nadi  der  Durchschneidung  dieser  Nerven  hörte  die  Reflex- 
erregung auf. 

10)  Nervus  vagus.  Er  hat  wahre  motorische  Fasern.  Bei  me- 
chanischer Erregung  der  Wurzelfäden  des  Vagus  kommen  in  Action  :  Mm.  con- 
strictor  pharyngis  supremus,  medius  und  infimus,  der  Oesophagus ,  Muskeln 
des  weichen  Gaumens:  levator  veli  palati,  azygos  uvulae  und  M.  pharyn- 
gopalatinus;  der  Magen  und  der  obere  Theil  des  Dünndarms.  Galvanische 
Reizung  des  Vagus  erregte  auch  die  Rehlkopfmuskeln  Jj ,  auch  einen  Einfluss 
des  Vagus  auf  die  Bronchienmusculatur  hat  man  behauptet  ■?). 

Er  besitzt  sensible  Fasern  für  die  Schleimhaut  des  Kehlkopfs  und  der 
Luftröhre.  Betupfen  der  Trachealsch leimhaut  mit  reizenden  FItlssigkeiten 
erzeugt  Husten ,  der  nach  der  Vagusdurchschneidung  wegfällt.  Er  vermittelt 
die  Enipfindlichkcit  des  Herzens. 

Am  llalsthcile  des  Vagus  hat  man  Folgendes  experimentell  fest- 
gestellt. 

n.  Er  reguiirt  die  iierzbewegung ,  er  ist  ein  Uemmungsner vc  der 
Herzbewegung.  Seine  Durchschneidung  am  Halse  beschleunigt,  die  Rei- 
zung des  peripherischen  Endes  des  durchschnittenen  Ner\'en  verlangsamt  die 
Herzbewegung  und  bringt  sie  ganz  zum  Stillstand  (der  Vagus  ist  hierin  der 
genaue  Antagonist  des  Sympathicus  [Bezold]).  Er  kann  zu  dieser  Function 
refleetorisch  von  der  Haut  aus  erregt  werden  (Klopfversuch). 

6.  Ein  hochabgehender  Zweig:  Nervus  depressor  setzt  durch  Vermin- 
derung des  Tonus  der  Gefässnerven,  die  Widerstände  in  der  Blut- 
bahn herab.  Dieses  erfolgt  durch  centripetal  geleitete  Reizung,  die  Durch- 
schneidung des  N.  depressor  ist  erfolglos,  der  Effect  zeigt  sich  nur  bei  Reizung 
d(^K  centralen  Depressorstumpfes. 

c.  Er  steht  in  reflectorischer  Beziehung  zum  Centrum  der  Athem- 
bewegungen.  Bei  Durchschneidung  des  Vagus  sinkt  die  Athemfrequenz. 
Reizung  des  centralen  Vagusstumpfes  bewirkt  Beschleunigung,  zuletzt  Stillstand 
in  Inspirationssteliung. 

d.  Reizung  des  centralen  Stumpfes  des  R.  laryngeus  superior  bringt  Ver- 
langsamung der  Athembewegungon  und  Stillstand  in  der  Exspiration  hervor. 

e.  Er  soll  der  trophische  Nerve  der  Lunge  sein.  Nach  seiner  Durch- 
schneidung sieht  man  sehleimige  und  seröse,  selbst  blutige  Ergüsse  in  den 
Bronchien  und  Alveolen,  die  Lunge  ist  theilweise  atelektatisch.  Wie  diese 
trophischen  Einflüsse  zu  verstehen  sind,  ist  noch  nicht  sicher  gestellt. 

f.  Nach  Durchschneidung  der  Vagi  treten  Störungen  in  der  Verdauung 
ein.  Der  (irund  liegt  vor  allem  in  der  LSfhmung  der  Oesophagus-  und  Ma- 
genmusculatur ,   wodurch  die  Speisemischung  nicht  genügend  erfolgt.     Die 
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MagensaftabsonderuDg  scheint  von  ihm  unabhängig  zu  sein.     Er  soll  Hunger- 
und  DurstgefUhl  vermitteln. 

g.  Der  Ramus  auricnlaris  vagi  steht  in  reflectorischer  Beziehung  zu  der 
Gefiissmusculatur  des  Ohres  (Snelleiv,  Lovfix).  Die  Reizung  des  centralen 
Stumpfes  desselben  bedingt  zuerst  Verengerung,  dann  Erweiterung  der  be- 
treffenden Gef^sse. 

11)  Nervus  hypoglossus.  Er  ist  wesentlich  motorischer  Nerve  für 
die  Mm.  styloglossus ,  hyoglossus,  genioglossus ,  lingualis,  thyreohyoideus, 
stemohyoideus,  stemothyreoideus  und  omohyoideus. 

Er  hat  auch  sensible  Fasern  und  einen  Ramus  cardiacus  von  unbekannter 
Bedeutung. 

12)  Nervus  accessorius.  Er  soll  die  Mm.  sternocleidomastoideus 
und  cucularis  innerviren.  Nach  Bischoff  auch  die  Kehlkopf muske In. 

Sensibilität  geht  ihm  vielleicht  ganz  ab. 

iL  Rttckenmarksnerven. 

•  Im  Jahre  1814  hat  der  Engländer  Gh.  Bell  die  äusserst  wichtige  Ent- 
deckung gemacht,  dass  von  den  beiden  Wurzeln,  mit  denen  die  31  Paare  der 
Rückenmarksnerven  entspringen ,  die  vordere  der  Bewegung,  die  hintere  der 
£mp6ndung  dient.  Man  nennt  die  Thatsache ,  welche  sich  am  besten  durch 
mechanische  Reizung  der  Nervenwurzeln  innerhalb  des  aufgebrochenen 
Rückencanais  nachweisen  lässt,  Bell'sches  teseli. 

Magendie  hat  zuerst  beobachtet ,  dass  sich  sensible  Fasern  von  der  hinte- 
ren Wurzel  auf  die  vordere  begeben  und  so  zum  Rtlckenmarkc  zurückkehren. 
Sie  ertheilen  den  vorderen  Wurzeln  einige  Empfmdlichkeit,  die  sich  aber  nur 
zeigt,  solange  die  hinteren  Wurzeln  intact  sind.  Durchschneidet  man  diese 
und  trennt  dadurch  die  »rückläußgena  empfindenden  Fasern  von  ihrer  Verbin- 
dung mit  dem  Rückenmarke,  so  hört  die  Empfindlichkeit  der  vorderen  Wur- 
zeln auf.  Man  bezeichnet  diese  Empfindlichkeit  der  motorischen  Wurzeln, 
welche,  wie  man  erkennt,  dem  BELL^schen  Gesetze  keinen  Eintrag  thut ,  als 
»rückläufige  Empfindlichkeita:  Sensibilite  recurrante. 

E.  Gyon  und  Harjless  haben  gefunden,  dass  durch  Vermittelung  der  hinte- 
ren Wurzeln  den  vorderen  eine  erhöhte  Erregbarkeit  ertheilt  werde.  Schnitte 
durch  Hirn  und  Rückenniark  bewirkten  bei  unversehrten  hinteren  Wurzeln 
Sinken  der  Erregbarkeit  der  vorderen,  nach  Durchschneidung  der  hinteren 
Wurzeln  waren  sie  wirkungslos.  Die  Orte,  wo  diese  Einwirkung  von  den  hin- 
teren Wurzeln  auf  die  vorderen  übertragen  wird,  scheinen  danach  in  der 
ganzen  Rückenmarksaxe  vertheilt  zu  sein. 

Im  Allgemeinen  gilt  von  der  Verbreitung  der  Rückenmarksnerven  Fol- 
gendes : 

Niemals  reicht  der  Verbreitungsbezirk  eines  einzelnen  Rückenmarksnerven 
über  die  Mittellinie  des  Körpers  hinaus.  Es  ergiebt  sich  dieses  für  den  Men- 
schen vor  allem  aus  der  Prüfung  des  Tastsinnes  einseitig  Gelähmter. 

Jeder  Muskel  und  jedes  Hautstück  erhalten  ihre  Nervenfilden  von  ver- 
schiedenen Nerven  wurzeln.,,  sodass  die  Lähmung  eines  Rücken  marksnerven 
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nicht  mit  Nothwendigkeit  eine   vollkommene  Bewegungs-  und  Empfin- 
dungslähmung der  von  ihm  versorgten  Theile  bedingt  (Halblähmung). 

Es  gilt  ziemlich  allseitig  das  Yerbreitungsgesetz,  dass  die  sensiblMi  Fasern 
eines  Rttckenmarksnerven  sich  an  die  Hautstellen  verbreiten,  welche  über  den 
Muskeln  liegen,  welche  von  den  motorischen  Fasern  derselben  Nerven  versorgt 
werden. 

Die  Rückenmarksnerven  geben  vasomotorische  Fasern  für  die  meisten 
Arterien  ab ,  diese  scheinen  aber  von  den  Rami  communicantes  vom  Sympa- 
thicus  aus  auf  die  Rückenmarksnerven  überzutreten,  sodass  sie  also  vom 
Sympathicus  abstammen  (s.  Sympathicus] . 

Bei  den  folgenden  Nerven  ist  ebenfalls  noch  nicht  entschieden ,  was  von 
ihren  Effecten  dem  Sympathicus  und  was  dem  Rückenmark  zugeschrieben 
werden  muss. 

Der  Nervus  phrcnicus,  Zwerchfellsnerve.  Er  ist  gemischter  Natur, 
seine  Reizung  und  Durchschneidung  ist  schmerzhaft.  Seine  Durchschneidung 
erzeugt  beschleunigtes  Athmen,  Athembeschwerden,  die  Thiere  sterben  bald. 
Nach  Luschka  gehen  Fasern  zum  serösen  Leberüberzug. 

Die  Nerven  der  Blase.  Die  Bewegungsfasern  laufen  in  den  Sacral- 
nerven.  Die  Empfindungsfasern  sollen  entstammen  den  Rami  communicantes, 
welche  in  den  Lcndentheil  des  Sympathicus  eintreten.  Öhl  will  auf  Reizung 
des  centralen  Vagusendes  reflectorisch  eine  Verengerung  der  Blase  erhalten 
haben;  nach  Bvdge  soll  die  Blasenmusculatur  vom  verlängerten  Marke  aus 
erregbar  sein. 

Die  Nerven  des  Samenleiters  stammen  nach  Bidge  vom  4 — 5.  Len- 
dennefvon  (bei  dem  Kaninchen)  und  verbinden  sich  durch  die  Rami  commu- 
nicantes mit  dem  Sympathicus.  Innerhalb  des  Rückenmarks  sollen  sie  mit 
einem  Cenlrum  genilospinale  verknüpft  sein.  Budge  verlegt  dieses  in  die  Ge- 
gend des  4ten  Lendenwirbels. 

Die  Nerven  des  Uterus.  Man  hat  den  Uterus  von  verschiedenen  Stellen 
des  Rückenmarks,  dem  verlängerten  Mark,  dem  kleinen  Gehirn,  der  Brücke  in 
Bewegung  gesetzt.  Die  Bewegungen  erfolgen  am  leichtesten  vom  Lendenmarke 
aus.  Nach  Trennung  der  Sacraläste  der  Plexus  hypogastrici  posteriores  hören 
die  rhythmischen  Bewegungen  nach  einiger  Zeit  auf.  Die  Reizung  der  Sacral- 
nerven  bringt  den  Uterus  zur  Bewegung  (Obernier,  Kehrer,  Körner)  . 

Die  erigirenden  Nerven.  Eckhard  bestiitigte  die  langgehegte  Ver- 
muthung,  dass  die  Erection  des  Penis  durch  Rücken marksnerven  zu  Stande 
komme  (da  die  Erection  bei  Rückenmarksleiden  unmöglich  ist),  dadurch,  dass 
er  einen  aus  dem  Sacralplexus  hei  dem  Hunde  entspringenden  Nerven  kennen 
lehrte,  welcher  bei  Reizung  eine  starke  Beschleunigung  des  Blutstronies  im 
Penis  erzeugt. 

Der  Nervus  pudendus  communis  scheint  ein  Antagonist  dieses  eben 
genannten  Nerven  zu  sein.  Auf  seine  Durchschneidung  folgt  nämlich  eine 
Erweiterung  der  Arteria  dorsalis  penis  (Lovfijc)  und  die  Pulsation  in  ihr  wird 
lebhafter.  Seine  Erregung  würde  also  den  Blutzufluss  zum  Penis  hemmen, 
Verminderung  der  normalen  Erregung  (wie  die  Durchschneidung)  dieses  Ner- 
ven die  Erection  begünstigen. 
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Gerluch's  neue  Entdeckungen  über  die  Anatomie  des 

menschlichen  RQclLenmarltes« 

In  der  neuesten  Zeit  hat  die  Anatomie  des  menschlichen  Rückenmarkes 
einen  bedeutenden  Fortschritt  durch  die  Entdeckungen  Gkrlagh's  gemacht. 
Es  ist  diesem  Forscher  gelungen  durch  Anwendung  einer  verdünnten  mit 
GoldchloridkaliumlOsung  den  Faserverlauf  der  Nerven  im  Rückenmarke 
einer  bisher  noch  niemals  erreichten  Klarheit  darzulegen.  Die  Nervenfasern 
f)trben  sich  dunkelviolett  wHhrend  die  Rindesubstnnz  blassblau  bleibt.  Die 
SO  gewonnenen  Priiparate  können,  »was  Schärfe  der  Zeichnung  in  dem  Verlaufe 
und  intensive  Färbung  der  Fasern  betriflt,  den  besten  Gefüssinjecttonen  mit 
€arminammoniak  an  die  Seite  gestellt  werden  «. 

Gewiss  werden  die  Bereicherungen  der  Wissenschaft  durch  diese  Methode 
auf  einem  der  bisher  dunkelsten  Gebiete  noch  sehr  bedeutende  sein ,  schon 
jetzt  hat  Gerlach  in  kurzen  SAtzen  Resultate  seiner  Methode  formulirt,  welche 
neue  Antworten  auf  dringende  Fragen  der  Physiologie  rUcksichtlich  des  Faser* 
Verlaufes  in  dem  Gerebrospinalorgan  ertheilen.  Wir  schliesseu  uns  seiner 
Darstellung  möglichst  wörtlich  an. 

1.  Ausser  den  drei  bekannten  Formbestandtheiien ,  den  Nervenfasern^ 
den  Nervenzellen  und  der  Bindesubstanz,  nimmt  an  der  Bildung  der  grauen 
Substanz  einen  wesentlichen  Antheil  ein  Netz  äusserst  feiner  Fasern, 
welches  aus  feinsten  Nervenfasern  zusammengesetzt  ist.  Die 
Beweismittel  dafür  sind  einmal  die  exquisit  dunkel  violette  Färbung  der  Fasern, 
welche  dieses  Netz  zusammensetzen  nach  der  Behandlung  mit  der  Goldlösung, 
und  dann  der  Umstand,  dass,  wie  namentlich  in  ganz  exquisiter  W^eise  an  Längs- 
schnitten zu  sehen  ist,  Nervenfasern,  welche  den  hinteren  Wurzeln  angehören, 
nach  wiederholten  Theilnngen  an  der  Bildung  dieses  Netzes  Theil  nehmen. 

2.  Aus  diesem  Netze  entwickeln  sieh  stärkere  Nervenfasern,  welche  nach 
einem  längeren  oder  kürzeren  Verlaufe  in  der  grauen  Substanz  sich  an  die 
Stränge  der  weissen  Substanz  anlegen. 

3.  In  dieses  Netz  treten  ferner  die  feinsten  Ausläufer  der  Nervenzellen 
ein,  welche  Deiters  vielleicht  nicht  ganz  |>assend  Protopiasmafortsätze  nannte. 
Uebrigens  sind  die  Beobachtungen  dieses  Forschei*s  rücksichtlich  der  Nerven- 
zeilen durchaus  richtig.  Jede  Ner\'enzel]e  des  Rückenmarkes  hat  einen  stärkeren 
ungotheilt  verlaufenden  Fortsatz ,  der  zur  Axenfaser  einer  Nervenröhre  wird. 
An  Isolirungs-Präparaten  hat  Gerlach  an  diesem  Fortsatz  die  Anlagerung  von 
Nervenmark  direct  beol>achtet  und  bereits  photographisch  iixirt.  Samnitliche 
Nervenfasern,  welche  von  diesem  einen  ungetheilten  Foiisatz  der  Nervenzellen 
entspringen,  treten  in  die  Bahnen  der  vorderen  Wurzeln  ein.  Die  übrigen 
Fortsätze  der  Nervenzellen  zerfallen  durch  wiederholte  Theilungon  in  äusserst 
feine  Fäserchen,  an  welchen  man  zuweilen  auch,  wie  Deiters  ganz  richtig 
gesehen,  eine  Anlagerung  von  Nervenmark  beobachtet,  wodurch  sie  den  Typus 
feinster  x'aricöser  Nenenfasem  erhalten.  Diese  äusserst  feinen  Ausläufer  der 
Nervenzellen  betheiligen  sich  an  der  Bildung  des  beschriebenen  Netzes,  dessen 
constituirende  Fasem  an  Chrompräparaten  zum  Theil  als  nackte  Axenfascrn,  zum 
Theil  aber  auch  als  feinste  varicöse,  also  markhaltige  Nervenfasern  erscheinen. 

4.  Dieses  Netz  findet  sich  in  sämmtlichen  Theilen  der  grauen  Substanz 
des  Rückenmarkes  mit  Ausnahme  der  nächsten  Umgebung  des  Centralcanales 
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und  der  Snbstantia  gelatinosa.  Was  zunächst  die  erstere  betrifll,  so  bietet 
sich  hier  die  geeignetste  Stelle  zur  Beobachtung  der  Siructur  der  Bindesub- 
stanz, da  sich  dieselbe  hier  am  freiesten  von  der  Beimengung  anderer  Gewebs- 
demente  erhält.  Die  Neuroglia  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  bet^t 
aus  einer  äussert  feinkörnigen  Grundmasse ,  welche  am  besten,  wie  jene  des 
hyalinen  Knorpels  mit  einem  matt  geschliffenen  Glase  verglichen  werden  kann, 
und  wenigen  klttmpchenähnlichen  cytoiden  Elementen,  von  denen  einzelne  in 
ahnlicher  Weise,  wieGBRLACH  dieses  früher  an  dem  Aquaeductus  Sylvü  gezeigt 
hat,  mit  den  fadenförmigen  Anhängen  der  Epithelialzellen  des  Gentralcanals 
in  Verbindung  stehen.  Da  das  feine  Nervennetz  sowie  Nervenfasern  überhaupt 
in  der  nächsten  Umgebung  des  Gentralcanals  vollkommen  fehlen,  so  ist  natür- 
lich die  Ansicht  jener  Histologen,  welche  einen  Zusammenhang  der  erwähnten 
epithelialen  Anhänge  mit  Nervenfasern  vermuthen,  vollkommen  unhaltbar. 
In  der  Substantia  gelatinosa  ist  die  Bindesubstanz  durch  Züge  der  sie  durch- 
setzenden hinteren  Wurzelfasem  durchbrochen.  Diese  letzteren  gehen  aber 
nur  durch,  theilen  sich  in  der  gelatinösen  Substanz  nicht  und  bilden  durchaus 
keine  die  Substanz  nach  allen  Richtungen  durchsetzenden  Netze.  Der  Mangel 
dieser  Netze  begründet  allein  den  wesentlichen,  bisher  immer  noch  nicht  hin- 
reichend aufgeklärten  Unterschied  zwischen  der  Substantia  gelatinosa  und  der 
übrigen  grauen  Substanz  des  Rückenmarks.  Dagegen  sind  hier  die  zelligen 
Elemente  der  Bindesubstanz  reichlicher  vorhanden ,  als  in  der  Umgebung  des 
Gentralcanals;  dieselben  haben  hier  wie  dort  gleiche  Grösse  und  Beschaffen- 
heit; Fortsätze  oder  Ausläufer  konnte  Gbrlach  an  ihnen  in  der  Substantia 
gelatinosa  nicht  sehen. 

5.  In  der  grauen  Gomissur,  welche  zum  grösseren  Theile  hinter,  zum 
kleineren  vor  dem  Gentralcanal  liegt,  scheint  ein  eigenthümliches  Netz  feinster 
Nervenfasern  gleichfalls  zu  fehlen;  dagegen  kommen  hier  etwas  breitere, 
wenngleich  immer  noch  sehr  feine  Nervenfasern  vor,  welche  theils  horizontal 
von  einer  RUckenmarkshälfte  zur  anderen,  theils  vertical  verlaufen.  Die  erste- 
ren  finden  sich  sowohl  hinter,  wie  vor  der  vollkommen  nervenfreien  Neuroglia 
des  Gentralcanales  und  unterscheiden  sich  an  letzterer  Stelle  auffallend  durch 
ihre  Feinheit  von  den  breiteren  Fasern  der  vorderen  weissen  Gomissur,  hinter 
welcher  dieselben  unmittelbar  liegen.  Diese  horizontalen,  die  Medianebene 
passirenden  Fasern  legen  sich  zum  Theil  an  die  Hinterstränge  an ,  zum  Theil 
gehen  sie  in  jene  Partie  des  nervösen  Fasemetzes  über,  welche  zwischen 
Vorder-  und  Hinterhömem  in  der  grauen  Substanz  des  RückenmariLs  Hegt. 
Die  verticalen  Fasern  sind  von  gleicher  Feinheit ,  aber  weniger  zahlreich  als 
die  honzontalen.  An  Längsschnitten  kann  man  dieselben  in  ihrem  verticalen 
Verlaufe  sehr  lange  verfolgen;  am  wahrscheinlichsten  ist  es,  dass  sich  dieselben 
schhesslich  an  die  Hinterstränge  anlegen. 

6.  In  der  vorderen  oder  weissen  Gomissur  passiren  die  hier  ziemlich 
breiten  horizontal  verlaufenden  Nervenfasern  nicht  nur  die  Medianebene,  son- 
dern die  am  weitesten  nach  hinten  eingetretenen  Fasern  verlassen  die  weisse 
Gomissur  am  weitesten  nach  vom  und  umgekehrt ,  oder  mit  anderen  Worten, 
der  Faserverlauf  in  der  vorderen  Gomissur  ist  nicht  nur  von  rechts  nach  links, 
sondern  auch  schräg  von  hinten  nach  vom  gerichtet.  Dieses  Verhalten  hängt 
damit  zusammen,  dass  an  der  Bildung  der  vorderen  Gomissur  nicht  nur  Fasern 
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betheiligt  sind,  welche  den  Vorderstrilngen  angehören,  sondern  auch  solche, 
die  aus  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  kommen.  Diese  letzteren  treten 
hinten  ein,  passiren  die  Medianebene  in  schräger  Richtung,  um  vorn  austre- 
tend in  den  Vorderst rängen  aufwärts  zu  steigen.  In  einzelnen  Abschnitten 
des  Rückenmarks  liegen  den  horizontalen  Fasern  der  vorderen  Gomissur  sehr 
nahe  verticale  LängsbUndel  der  weissen  Substanz.  Die  vordere  Gomissur  ist 
demnach  wirklich  als  Kreuzung  der  Fasern  der  Vorderstränge  zu  betrachten. 
Dieselbe  ist,  da  die  Kreuzung  entlang  des  ganzen  Rückenmarkes  vor  sich  geht, 
nur  schmal  im  VerhäUniss  zu  der  massenhaften ,  aber  nur  auf  eine  kurze 
Strecke  zusammengedrängten  Pyramidenkreuznng ,  in  welcher  die  Fasern  der 
Seitenstränge  gleichfalls  von  hinten  nach  vom  in  schräger  Richtung  die  Median- 
ebene passiren. 

7.  Die  vorderen  Wurzelfasem  treten  sämmtlich,  ohne  sich  an  die  Stränge 
der  weissen  Substanz  anzulegen,  in  die  graue  Substanz  und  verfolgen  hier 
verschiedene  Richtungen,  die  in  Beziehung  stehen  mit  den  Gruppen  oder 
Nestern  von  Nervenzellen  der  grauen  Substanz.  Da  die  Lagerung  dieser  Grup- 
pen in  verschiedenen  Partien  des  Rückenmarks  eine  wechselnde  ist,  so  ändert, 
sich  damit  auch  der  Verlauf  der  vorderen  Wurzelfasern  in  der  grauen  Sub- 
stanz. Die  Hauptrichlung  dieser  Faserzüge  geht  jedoch  nach  rückwärts  und 
auswärts,  wobei  es  aber  niemals  zu  einem  directen  Uebergang  in  Fasern^ 
welche  den  hinteren  Wurzein  angehören,  kommt.  Die  Faserzüge  der  vorderen 
Wurzein,  welche  nicht  in  der  gleichen  Ebene  liegen  bleiben  und  daher  an 
Querschnitten  auch  nicht  auf  längere  Strecken  zu  verfolgen  sind,  bilden  Hail>- 
kreise  um  die  Gruppen  von  Nervenzellen  und  die  Fasern  derselben  treten 
dann  in  dieselben  ein ,  um  sich  nachdem  sie  vorher  eine  kurze  Strecke  auf- 
und  vielleicht  auch  abwärts  verlaufen  sind,  mit  dem  ungetheilten  von  DBiTERft 
zuerst  richtig  gewürdigten  Fortsatz  der  Nervenzellen  zu  verbinden.  Wegen 
der  verschiedenen  Ebenen,  in  welchen  diese  Fasern  verlaufen,  is^  es  immer 
nur  ein  glüeklicher  Zufall,  wenn  man  eine  solche  Verbindung  beobachten 
kann;  am  ehesten  gelingt  es  noch  an  jenen  Nervenzellengruppen,  die  nach 
aussen  und  etwas  nach  hinten  von  dem  Centralcanal  gelegen  in  dem  Dorsal- 
mark unter  dem  Namen  der  CLARKi'schen  Säulen  bekannt  sind.  Von  diesen 
gehen  ziemlich  wagerecht  verlaufende  Fasern  nach  aussen  ab,  die  Gbrlach  in 
einem  Falle  bis  in  die  vorderen  Wurzeln  verfolgen  konnte. 

8.  Die  hinteren  Wurzelfasern  treten  zum  Theil  direct  zur  gelatinösen 
Substanz,  zum  Theil  durchsetzen  sie  die  Hinterstränge  und  gelangen  auf  die- 
sem Wege  erst  in  die  graue  Substanz.  In  derselben  betheiligt  sich  die  grössere 
Hälfte  dieser  Fasern  nach  wiederholten  Theilungen,  welche  hier  ziemlich  leicht 
zu  beobachten  sind ,  an  der  Bildung  des  schon  öfter  erwähnten  feinen  Faser- 
netzes und  tritt  vermittelst  desselben  mit  Nervenzeilen  in  Verbindung.  Die 
kleinere  Hälfte  legt  sich  an  weisse  Strangbildungen  an,  welche  in  der  grauen 
Substanz  der  Hinterhömer  vorkommen.  Der  weitere  Verlauf  dieser  Fasern  ist 
bis  jetzt  unklar  geblieben  und  die  Entscheidung  der  Frage,  ob  diese  Abthei- 
lung der  hinteren  Wunelfaseni  direct  zum  Gehirn  aufsteigt  oder  vorher  auch 
in  das  feine  Nervenfasemets  der  grauen  Substanz  eintritt,  ist  von  der  weiteren 
Untersuchungen  gelungener  Längsschnitte  zu  erwarten. 
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Zum  Bau  des  Sympathicus. 

Ueberall  wo  wir  Gan);llenee))eii  wahrnehmen,  haben  wir  aitch  nercoge 
Centralot^ano  vor  uns. 

Die  Ganglienielle  ist  es ,  auf  welche  die  Bewegung  der  sensiblen  Nerven 
sich  (tls  elerAonlarer  Empßndungsvorgang  übertragt;  welche,  direct  oder 
tndirect  durch  Bewegungs Übertragung  in  den  thatigcn  Zustand  Tersetit,  wie- 
der entweder  peripherisch  auf  motorische  oder  secrelori sehe  Fasern  ihren  eige- 
hen  Bewegungszustand  vermittelt,  der  dadurch  Veranlassung  wird  zur  ThBlig- 
keit  der  peripherischen  Erfoigsorgane .-  Muskel  oder  DrUse,  —  oder  welche 
centripetal  einen  BowegungsEustand  fortleitel  zu  centralen  ErfolgBorg«nen 
-^  anderen  Ganglieniellen  — ,  in  denen  die  Bewegung  schliesslich  lum  Be- 
'Wusstsein  gelangt. 

Wir  ßnden  an  vielen  Stellen  des  Kttt^ 
pers  ausserhalb  der  eigentlichen  ncrxosen 
Centralorgane  Ganglienzellen  einzeln  oder 
in  Gruppen  vereinigt  mit  Nerveufasem  in 
Verbindung  stehend;  wir  klinnen  nicht 
umhin ,  auch  diese  Gebilde  fUr  nervöse 
Centralorgane  von  nholicher  Digniuit  wie 
die  im  Blickenmark  und  Gehirn  gelege- 
nen, eu  halten  (tlg.  197.)- 

Diese  Ganglienzellen  finden  sich  vor 
allem  an  den  der  Willktlr  entzogenen 
BewegungBorganen  des  Körpers  also  vor 
allem  in  den  glatten  Muskelfasern:  sie 
bewegen  den  Darm  und  alle  Eingeweide, 
dfis  Herz  etc.,  sie  kommen  aber  auch  sonst 
am  peripherischen  Nervensystem  in  liem- 
lieber  Mense  vor.  In  dea  nervösen  Eod- 
ichfmtdiirt.  a.  1.  e  Di.  Nmetnumm. ;  <f  Apparaten  der  Smnesorgene  trafen  wir 
tnuiKpoi.»  z>u>ii  if  tin«  mit  ti<h  iheiitDd«       übetall  auf  Zellen,  welche  sich  durch  den 

Ntr>tn(»»rt);  •  unlpolmi /»pokrp.  „  ,  .         .i  .  > 

Zusammenhang     mit     Nervenfasern     als 
wahre  Nerven-  oder  Ganglienzellen  ducumcntiren. 
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Die  genannten  Bewegungsorgane  haben  in  ihren  Ganglienzellen  gleichsdn> 
kleine,  eigene  Gehirne  und  Rückenmarke,  die  ihi'e  Bewegungen  vermitleln 
auch  dann  noch,  wenn  die  betreffenden  Organe  ganz  dem  Einfluss  der  grossen 
Nervencentren  entzogen  sind.  Ein  ausgeschnittenes  Froschherz  schlägt  noch^ 
angetrieben  durch  die  in  ihm  gelegenen  Ganglien,  stundenlang  fort;  nach*der 
Zerstörung  des  Rückenmarkes  bei  Fröschen  haben  die  organischen  Vorgänge 
der  Verdauung,  der  Secretionen,  der  Blutcirculation,  der  grösste  Theil  der 
unwillkürlichen  Bewegungen  ungestört  ihren  Fortgang  (Biddee).'* 

Die  Mehrzahl  dieser  Zellen  und  Nervenfasern,  auf  deren  stillem  Einflüsse 
die  eigentlich  organischen,  unwillkürlichen  Bewegungen  und  Vorgänge  beruhen^ 
werden  unter  einem  besonderen  Namen  von  dem  übrigen  Nervensysteme 
getrennt,  obwohl  sie  mit  diesen  auf  das  Innigste  zusammenhängen.  So  unbe- 
wusst  im  normalen  Verlaufe  die  unserem  Willen  nicht  unterworfenen  Thätig- 
keiten  unseres  Körpers  vor  sich  gehen ,  so  schmerzlich  können  sie  sich  bei 
krankhaften  Störungen  der  Organfunctionen  unserem  Bewusstsein  aufdrängen 
zum  Beweise ,  dass  die  Nerven  der  hetreffenden  Organe ,  wenn  sie  auch  in 
Folge  des  Besitzes  ihrer  eignen  Ganglien  eine  gewisse  Selbständigkeit  zu  er- 
kennen geben ,  doch  mit  dem  Sensorium  oder  vielmehr  mit  den  Zellen  der 
grauen  Masse  der  Grosshirnhemisphären  in  directem  Zusammenhange  stehen. 
Diese  Verbindung  documentirt  sich  auch  schon  darin,  dass  wir,  obgleich  uns 
ein  directer  willkürlicher  Einfluss  auf  diese  Gangliennerven  nicht  zukommt, 
ihre  Thätigkeit  doch  gleichsam  auf  Umwegen  zu  modificiren  vermögen.  Jeder- 
mann kennt  den  Einfluss,  den  unsere  Gemüthsstimmung  z.  B.  auf  die  Herz- 
bewegung oder  die  Verdauung  auszuüben  vermag. 

Diese  Gangliennerven  werden  als  Sympathicus  beschrieben. 

In  anatomischer  Beziehung  rechtfertigt  sich  diese  Abtrennung  der  betref- 
fenden Nervenzellen  und  Nerven  von  dem  übrigen  Nervensysteme  dadurch, 
dass  sie  durch  sehr  viele  in  ihren  Ganglien  entspringende  feine  Nervenfasern, 
Ganglien  fasern  des  Sympathicus  wirklich  eine  Selbständigkeit  für 
sich  in  Anspruch  nehmen.  Doch  nehmen  sie  auch  wie  gesagt  eine  Anzahl  von 
Fasern  in  sich  auf,  mit  denen  sie  mit  dem  Gehirn  und  Rückenmarke  in  Ver- 
bindung stehen. 

Die  Hauptniasse  des  Sympathicus  ist  bei  dem  Menschen  in  zwei  Ner\'en- 
stämme  vereinigt,  von  denen  man  jeden  als  Grenz  sträng  des  Sympathicus 
bezeichnet.  In  regelmässigen  Abstanden  schwillt  er  zu  Ganglien ,  Zellenan- 
häufungen, an,  welche  neben  den  Ganglienzellen  aus  in  diesen  entstandenen 
Nervenfasern  und  aus  einer  Anzahl  das  Ganglion  nur  passirender  Rücken- 
marksfasern bestehen. 

Die  eigentlichen  sympathischen  Nervenfasern  sind  meist  schmal  (Fig.  1 98.} . 
Die  Ganglienzellen  des  Sympathicus  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dqss  sie  meist 
rundlich  gestaltet  sind  (Fig.  199.). 

Sie  sind  neuerdings  von  Arnold,  Bealk,   Courvoisibr  u.  A.  untei'sucht 
worden.    Sie  besitzen  keine  Zellmembran  und  sind  halbsolide  Körper.   S*«*» 
haben  sie  Fortsätze ,  die  sich  als  Nerven  kennzeichnen ,  sie  sind  aläo  i 
apolar.  An  jedem  Pole  (Holopole)  entspringen  zwei  Fasern. 

CoLRYOisiER  fasst  die  bisherigen  Resultate  der  Untersuchuü  '*^ 
Sätze: 


Die  sympalhisclien  Zelten  derWirbcUhiere  stehen  entweder  blos  an  eioetn 
Pol  (Holopol)  —  so  beim  Frosch  —  oder  an  mehr  als  zweien  —  so  bei  den 
übrigen  Wirbelthieren  —  in  Verbindung  mit  je  zwei  Fasern,  deren  eiac: 
die  Gerade,  nach  Verlust  oder  Verringerung  ihrer  Fettscheide  die  Zellen- 
Substanz  durchsetzt  und  im  Nucleus  endet,  jährend  die  andere:  die  Spirs- 
lige  mit  dem  Nucleolus  durch  ein  nPadeunetzir  sich  in  Zusammenbang 
setzt,  das  die  Zelle  anaslomosirend  umspinnt  und  im  Nucleolus  in  stomfbmiiger 
Figur  endet.  An  anderen  Stellen  (Hemipolen]  entspringen  auch  aus  dem  Faden^- 
netz  Fasern  (Commissurenfaden] ,  welche  diese  Zelle  mit  anderen  sym- 
pathischen Zellen  verbinden. 

Die  geraden  Fasern  der  sympathischen  Zellen  sindcerehrospinsl,  d.  h. 
sie  entstammen  den  Zellen  des  Rückenmarks,  der  Spinal-  und Gebim^er^'en- 
gaDglien  und  treten  in  sympathische  Zellen  ein.  Die  Spiralfasern  sind  eben 
SU  gut  als  die  ihnen  durch  Ursprung  verwandten  Coinmissurenfäden  »cht 
sympathisch  und  treten  aus  den  Zellen  des  Sympathicus  aus,  um  entweder 
Visceralitstc  der  letzteren  oder  Spiualnerven  zu  verstärken .  oder  endlich  in 's 
Gehirn  oder  Rückenmark  zu  gehen  (Fig.  800.) . 


Zum  B«tt  des  Sympathicus. 


Es  ist  damit  eio  Zusam- 
menhang des  Sympathicus 
mit  den  nervflsen  Centralor- 
ganen  staluirt.  Coukvoisibk's 

Untersuchungen  basiren 
vorzt^lich  auf  Durchschnei- 
dungen von  Nerven ,  deren 
peripherisches  Ende  dann 
fettig  degenerirt,  sodass 
aus  dem  mikroskopischen 
Befund  die  Kervenverlaufs- 
richtung  bestimmen  kann. 

In  der  peripherischen 
Ausbreitung ,  den  Aesten 
des  Grenzstranges  kommen 
eigenthUmlicbe ,     gelatinös 

aussehende ,  kernhaltige 
Fasern  vor,  die  REMAi'schen 
odergangliflsen  Fasern, 
die  nach  Kolliker  marklose 
Nervenfasern  sind,  soweit 
die  als  gangliöse  Fasern  be- 
schriebenen Gebilde  nicht 
der  Bindesubstanz  zuge- 
rechnet werden  müssen. 

GugUenieUcii  ui 
dtn  SrmpMbJeiu  nuch 
Couivoiii».  I.  D(c- 
■talluDf  cId«  Bolopol 

>ant«b«da  Abliildun^ 


In  der  peripherischen  Ausbreitung,  des  Sympathicus  findet  sich  noch 
«ine  grosse  Zahl  von  mikroskopischen  Ganglien,  AnhSufungen  von  Ganglien- 
zellen, welche  den  am  Grenzstrang  mit  freiemAuge  sichtbaren  in  ihrem  inne- 
ren Bau  ganz  gleich  zu  stellen  sind.  Köllikek  stellt  diese  mikroskopischen 
Ganglien  zusammen.    Sie  finden  sich  nach  ihm  an  den 


Nervi  carotici, 

im  Plexus  pharyngeus, 

im  Herzen, 

an  der  Lungenwurzel  und 

bie  und  da  an  den  Lungen, 

an  derhinleren  Wand  der  Harnblase, 

am  Uterushals  des  Schweines, 


an  den  Plexus  cavernosi, 

in  der  Darmwand  (Rkkak,  Heissnrk], 

den  Lymphdrtlsen  (Schaffnbk), 

am  Ureter, 

dem  Vas  deferens,  dem  Pancreaticus- 

und  den  Gallen^Kx'^;?^ 
bei  Vt^eln  (Mani.^  • 
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Namentlich  an  der  Scheidewand  des  Froschherzens  sind  diese  GanglienseHen 
auch  für  weniger  geübte  Mikroskopiker  leicht  zu  finden  und  in  ihrem  Verbalien 
zu  Studiren.  Hier  zeigen  sich  die  Zellen  bei  weniger  genauer  Isoltrung  meisl 
nur  mit  einem  Fortsatze  versehen ,  viele  erscheinen  ganz  ohne  FortsttUe,  nur 
sehr  selten  lassen  sich  doppelte  FaserursprUnge  an  den  Zellen  erblicken. 

Die  anatomischen  Verhaltnisse  der  Ganglienzellen  des  Sympathicus  %u 
einander  sind  bisher  eben  so  wenig  erforscht  wie  wir  das  im  Gehirn  und 
Rückenmark  zu  bedauern  hatten.  Auch  hier  lassen  sich  bis  jetzt  keine  Zellen^ 
zusammenhange  durch  ZellenausUiufer  nachw^eisen. 

So  stossen  wir  also  bei  dem  Sympathicus  auf  dieselben  Mlingel  der  ann-p» 
tomischen  Erforschung,  wie  wir  sie  auch  im  cerebrospinaien  Nervensystem 
angetroffen  haben. 

Reflex  iiu  Syni|Mithicu8. 

Die  Physiologie  des  Sympathicus  stimmt  in  ihren  Grundzügen  mit  der 
des  cerebrospinaien  Systemes  überein. 

Auch  unter  seinen  Nervenfasern  müssen  w  ir  motorische  und  excitomoto- 
rische  Fasern  unterscheiden,  wie  man  in  Beziehung  auf  die  Reflexthatigkeits- 
erregung  die  centripetalleitenden,  sensitiven  Fasern  zu  nennen  pflegt.  Der 
wesentlichste  Unterschied,  der  zwischen  den  beiden  Systemen  existirt,  ist  die 
mangelnde  Verbindung  der  motorischen  sympathischen  Fasern  mit  den  Bewe- 
gungscentren des  Willens ,  (alle  die  von  ihnen  vermittelten  Bewegungen  sind 
unwillkürlich}  und  dann  die  geringe  Wegsamkeit,  welche  die  sensiblen 
Bahnen  —  Nervenfasern  —  zeigen,  mit  denen  der  Sympathicus  mit  den 
Empfindungsmittelpuncten  des  Sensoriums  zusammenhangt.  Die  Reize  müssen 
sehr  starke,  krankhafte  sein,  bis  einmal  die  durch  sie  gesetzte  Veränderung 
in  den  sensiblen  Fasern  zum  Bewusstsein  gelangen  kann. 

Cl.  Bernard  gelang  es,  im  Systeme  des  Sympathicus  selbst  einen  R  ef  lex- 
Vorgang  aufzufinden.  Es  ist  uns  bekannt,  dass  auf  Geschmacksreize  der 
Schleimhaut  des  Hundes,  die  Speichelsecretion  in  gesteigertem  Maasse  vor  sich 
geht.  Man  kann  sich  diesen  Vorgang  nur  veranschaulichen ,  indem  man  an- 
nimmt, dass  von  den  sensiblen  Mundnerven  aus  ein  Bewegungsvorgang 
refleclirt  wird  auf  die  secretorischen  Fasern  der  Speicheldrüsen.  Die  Sub- 
maxillardrüse  erhalt  wie  die  anderen  Speicheldrüsen  ihre  Nerven  aus  zwei 
Quellen  :  sympathische  und  cerebrospinale.  Die  letzteren  verlaufen  für  sie  in 
der  Chorda  tympani  zum  Lingualis ,  das  betreffende  Stück  des  letzteren  wird 
Truncus  tympanico«- lingualis  genannt.  Von  diesem  treten  die  Nerven  in  das 
Ganglion  submaxiUare  ein  und  von'  da  in  die  Drüse.  Mit  der  Durchscbneidung 
des  Truncus  tympanico-lingualis  ist  also  die  Verbindung  der  Drtlse  mit  dem 
Centralnervensystem  aufigehoben ,  trotzdem  findet  der  Reflexvprgang  auf  Rei^ 
zung  hier  auch  dann  noch  statt,  zum  Beweise,  dass  derselbe  in  dem  Ganglion 
submaxiUare  selbst,  dem  einzigen  noch  übrigen  nervösen  Centralorgane  seinen 
Sitz  hat.  Man  hat  also  in  diesen  kleinen  Raum  den  Reflex  Vorgang  localisirt. 

Automatische  Centren  im  Sympathicus.   Ilemmungsnerven. 

Ausser  diesem  Reflexvorgange,  an  den  sicher  eine  spätere  Forschung  noch 
eine  Anzahl  anderer  ähnlicher  anreihen  wird,  finden  sich  im  Sympathicus 
auch  wahre  automatische  Bewegungscentren. 
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Wir  haben  schon  die  allein  vom  Syippathiciis  abhängenden  Bewegungen 
des  ausgeschnittenen  Herzens  erwähnt.  Die  Forschung  unterscheidet  zwei 
solche  automatische  Centren  im  Herren ,  die  in  ihrem  Thatigkeitaerfolg^  ein- 
ander entgegengesetzt  sind. 

Das  eine  automatische  Gentrum  bewirkt  durch  seine  Erregung  die  rhyth^ 
mischen  Bewegungen  des  Herzens. 

Das  andere  wirkt  hemmend  auf  die  durch  das  erste  eingeleiteten  he^ 
wegungen. 

Wir  haben  hier  ein  Beispiel  der  ThUtigkeit  jener  eigenthUmlichen  Nerven^- 
gruppe ,  welche  durch  ihre  Erregung  anstatt  Thatigkeit  der  mit  ihr  verbun»* 
denen  Organe  auszulösen,  bestehende  Bewegungen  in  ihnen  verlangsamt  oder 
vernichtet :  der  sogenannten  Hemmungsnerven. 

Wir  lernten  als  ein  derartiges  nervöses  Organ  schon  das  Reflexhemmungfr^ 
centnim  im  Gehirne  kennen ,  wodurch  der  Wille  in  cerebrospinalen  Nerven^^ 
bahnen  Bewegungen  zu  unterdrticken  vermag.  Hier  haben  wir  ein  Hemmungsr^ 
organ  im  sympathischen  Systeme  im  Herzen  selbst  gelegen,  auf  seiner  Thätigkeit 
beruht  die  regelmässige  Rhythmik  der  Herzbewegungen,  stärkere  Beizzustände 
in  ihm  können  die  Herzbewegung  sogar  vollkommen  aufhören  machen.  Der 
Vagus  besitzt  einen  Einfluss  auf  dieses  Hemmungscentrum  im  Herzen,  indem 
seine  Erregung  die  Erregung  desselben  und  damit  Verlangsamung  und  schliess- 
lich völliges  Aufhören  der  Bewegungen  des  Herzens  veranlasst.  Der  Vagus 
wird  dieser  Wirkung  wegen  als  Hemmungsnerve  beschrieben  (Gebr.  Wjeber). 

Ausser  dem  Vagus  und  dem  Reflexhemmungscentrum  ist  unter  die  Hem- 
mungsnerven noch  ein  Nerve  au9  dem  sympathischen  Systeme  zu  rechnen. 
Pflüger  fand,  dass  Reizung  des  Splanchnicus  major  die  peristaltischen 
vom  Sympathicus  abhangigen  Bewegungen  des  Darmes  aufhebt. 

Es  ist  sehr  schwer,  sich  eine  Vorstellung  von  der  Wirkungsart  dieser  Hem- 
mungsner\'en  zu  machen.  Wodurch  werden  durch  dieselbe  NervcnthUtigkeit, 
unter  der  wir  in  anderen ,  imzühligen  Fällen  die  Bewegungshemmungen  in 
den  ruhenden  Organen  weggeräumt  sehen ,  —  sodass  diese  Organe  in  Action 
treten  :  der  Muskel  zuckt,  die  Drüse  absondert — ,  hier  diese  Hemmungen  der 
Organthätigkeit  vermehrt? 

Sicher  nmss  sich  auch  dieses  unlösbar  scheinende  Rüthsel  nach  einfachen 
chemisch-physikalischen  Gesetzen  lösen  lassen. 

Vielleicht  haben  wir  schon  den  Schlüssel  zu  einer  Lösung  in  der  Beob^ 
achtung  der  Wirkung  der  Hippursäure  auf  die  Reflexmechanismen  in  Händen* 
Wir  sahen  dort  einen  durch  peripherische  sensible  Reizung  gesetzten  motori- 
schen Erregungszustand  unter  der  Einwirkung  des  genannten  Stoffes ,  der  in 
das  Blut  eingesprützt  direct  mit  den  Reflexmechanismen  in  Berührung  kam, 
verschwinden,  ohne  dass  sich  dadurch  die  Fähigkeit  zu  Reflexen  d.  h.  zu 
motorischer  Thätigkeit  in  den  von  dem  Stoffe  alterirten  Organen  vermindert 
zeigte.  Wir  könnten  danach  vielleicht  an  eine  chemische  Wirkung  der  Nerveur* 
action,  die  sich  je  nach  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Organe  in  ihrer 
Wirkung  so  verschieden  zeigt,  denken,  durch  welche  ein  Stoff  erzeugt  wird, 
welcher  die  Entstehung  eines  Reizzustandes  in  den  benachbarten  Organen 
verhindert. 
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Wir  sahen  im  cerebrospinalen  Systeme  die  einseinen  Bewegungen  der  von 
ihm  abhängigen  Organe  zu  für  den  Organismus  zweckmSissigen  Bewegungs- 
gruppen verbunden,  und  sahen ,  dass  wir  dafür  Coordinationscentren  voraus- 
setzen müssen,  welche  besonders  leicht  durch  einen  einzigen  äusseren  Anstoss 
in  Gesammtthatigkeit  gerathen  können.  Solche  geordnete  Bewegungen  zeigen 
auch  die  vom  Sympathicus  versorgten  Organe,  sodass  wir  auch  in  ihm  ange- 
borene Coordinationscentren  voraussetzen  müssen.  Eine  solche  coordinirte 
Bewegung  zeigt ,  wie  wir  gesehen ,  besonders  das  Herz ,  dessen  einzelne  Ab- 
schnitte sich  in  zweckmässiger  Reihenfolge  zusammenziehen  und  erschlaffen. 
Auch  die  peristaltischen  Darmbewegungen  sind  dafür  ein  Beispiel,  bei  denen 
auch  in  einer  für  den  Gesammtorganismus ,  für  die  Fortbewegung  des  Darm- 
inhaltes zweckmässigen  Weise  sich  die  Contractionen  über  das  gesammte  Darm- 
rohr hinwegziehen.  Auch  die  Contractionen  der  übrigen  Eingeweide  z.  B.  des 
schwangeren  Uterus  bei  der  Geburt  sind  hierher  zu  rechnen. 

Das  sympathische  System  steht  obwohl  wir  gesehen  Iiaben ,  dass  es  die 
directen  Willenseinflüsse  ausschliesst,  doch  in  vielseitigem  Zusammenhang  mit 
dem  cerebrospinalen  Systeme. 

Die  Einwirkung  des  Vagus  auf  die  Herzbewegung  ist  dafür  ein  experi- 
menteller Beweis.  Ebenso  die  Einwirkung  der  sensiblen  Reizung  der  Mund- 
schleimhaut auf  die  Submaxillardrüse. 

Auch  vom  sympathischen  Systeme  aus  werden  fort  und  fort  cerebrospi- 
nalen Nervencentren  Erregungszustände  zugeleitet.  Wir  sprachen  schon  von 
der  Einwirkung  der  durch  den  Vagus  dem  Athemoentrum  zugeleiteten  Erregung, 
welche  doch  sicher  im  sympathischen  Systeme,  das  die  Eingeweide  innervirt, 
ihren  Grund  hat. 

Unter  der  EinwiriLung  des  Sympathicus  steht  auch  die  glatte  Musculatur 
der  Blutgefässe.  Ihr  normaler  Contractionszustand,  in  dem  wir  sie  in  nonnalem 
Verhalten  immer  verharren  sehen  (Tonus)  ist  von  der  Einwirkung  des  Sym- 
pathicus abhängig;  in  ihm  laufen  Nerven,  nach  deren  Durchschneidung  sich 
die  Getässe  durch  Erschlaffung  ihrer  Muskelwände ,  die  nun  dem  Blutdruck 
nachgeben,  erweitern.  Das  bekannteste,  experimentelle  Beispiel  für  diese 
Wirkung  des  Sympathicus  ist  der  Erfolg  seiner  Durchschneidung  am  Halse, 
(Cl.  Bbrmard]  auf  welche  eine  Erweiterung  der  Blutgefässe ,  mit  gesteigerter 
Wärmeabgabe  an  den  davon  betroffenen  Stellen  auf  der  ganzen  betroffenen 
Kopfseite  erfolgt. 

Reizt  man  dagegen  den  Sympathicus,  so  ziehen  sich  die  von  der  gereizten 
Stelle  versorgten  Arterien  zusammen.  Gleichzeitig  zeigen  sich  dabei  natürlich 
seine  Einflüsse  auf  alle  von  ihm  innervirten  Organe.  Bczold  zeigte,  dass  Sym- 
pathicus-Reizung  am  Halse  den  Rhythmus  der  Herzbewegung  beschleunige. 
Wir  sahen ,  dass  gleichzeitig  die  Speichelabsonderung  erregt  wird  und  eine 
veränderte  chemische  Richtung  erhält,  dabei  zeigt  sich  die  Pupille  erweitert. 

Da  alle  Bewegungen  der  Eingeweide  von  dem  Sympathicus  ahängen  ,  so 
ist  es  verständlich,  wie  die  Reizung  des  Brust-  und  Bauchtheiles  desselben, 
sowie  sein  Plexus  derartige  Bewegungen  hervorbringt :  Bewegungen  des  Dar- 
mes, der  Harn-  und  Geschlechtsorgane,    gleichzeitig  mit  Beeinflussung  der 
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Arterien musculatur.  Auch  die  Milz  soll  sieb  durch  Reizung  des  Plexus  lienalis 
susammenziehen  und  verkleinem. 

Ausser  den  bisher  besprochenen  Wirkungen  werden  dem  Sympathicus 
auch  Irophische,  ernährende  Einflüsse  auf  alle  Organe  zugeschrieben. 
Man  glaubt ,  dass  eine  regelmässige  Innervation  vom  sympathischen  Nerven- 
systeme aus  nothwendig  sei ,  um  die  Organemährung  in  richtiger  Weise  vor 
sich  gehen  zu  lassen.  Man  deutet  in  diesem  Sinne  die  allgemeine  Verbreitung 
der  sympathischen  Fasern,  die  sich  sogar  in  die  cerebrospinalen  Nervencentren 
TO  diesem  Zwecke  hineinbegeben.  Diese  Frage  ist  noch  kaum  experimentell 
aufgenommen.  Man  hat  auch  den  Trigeminus  unter  die  trophischen 
Nerven  gezählt.  Er  besorgt. durch  seine  normale  Innervation  die  Ernäh- 
rung des  Augapfels.  Es  ist  nicht  zu  läugnen ,  dass  vornehmlich  der  Augapfel 
Ober-  und  Unterlippe,  Riefer,  Nasenschleimhaut  etc.  nach  der  Durchschnei- 
dung des  Trigeminus  sich  entzünden ,  eitern  und  dass  das  Auge  bisweilen 
xerstOrt  wird.  Die  Beobachtung  zeigt,  dass  nach  der  Durchschneidung  die 
Empfindlichkeit  der  Augapfelumhüllungen  verloren  geht.  Höchst  wahr- 
scheinlich ist  in  diesem  Verluste  der  Sensibilität  der  Grund  jener  eintreten- 
den Zerst<)rungen  zu  suchen,  da  sich  in  Folge  derselben  das  Auge  gegen 
äussere  Schädlichkeiten  nicht  mehr  zu  schützen  vermag.  Snelletc  zeigte, 
dass  der  zerstörende  Erfolg  der  Trigeminusdurchschneidung  aufhört ,  wenn 
vor  den  Augapfel  das  Ohr  des  operirten  Thieres  (Kaninchen)  vorgenäht  wurde. 
Der  Augapfel  ist  dadurch  mit  einer  künstlichen,  empfindenden  Schutzfläche 
gedeckt ,  welche  es  dem  Thiere  möglich  macht ,  äussere  Schädlichkeiten  zu 
vermeiden. 

In  gewissem  Sinne  können  auch  den  motorischen  und  secretorischen 
Fasern  trophische  Einflüsse  zugeschrieben  werden.  Wir  wissen  ja,  dass  Nichts 
gebrauch,  also  mangelnde  Innervation  die  Organe  atrophiren,  fettig  entarten 
lässt.  Die  Durchschneidung  der  motorischen  Fasern  hat  so  stets  Ernährungs- 
störungen in  den  gelähmten  Organen  im  Gefolge. 

Zusaoimenstelluiig  der  Ergebnisse  der  Sympathicus-Reiiung. 

I.  Kopftheil  des  Sympathicus. 

Bernaid  entdeckte  einen  Reflexvorgang  im  Ganglion  submaxillare  (G.  lin- 
guale). Wenn  man  den  Nervus  lingualis  (Truncus  tympanico-lingualis)  vor 
seiner  Verbindung  mit  dem  Ganglion  durchschneidet,  sodass  dadurch  der 
Zusammenhang  des  N.  lingualis  mit  dem  Gehirn  nicht  aber  mit  dem  Ganglion 
aufgehoben  ist,  so  kann  man  durch  chemische  und  elektrische  Reizung  der 
peripherischen  Zweige  dieses  Nerven  noch  Speichelabsonderung  erregen. 

II.  Halstheil  des  Sympathicus. 

1.  Wirkung  des  Sympathicus  auf  die  Pupille.  Nach  nicht  zu 
tiefer  Durchschneidung  des  Grenzstranges  beobachtet  man,  wenn  die  durch  die 
Durchschneidung  die  gesetzte  Reizung  erfolgte  Erweiterung  vorüber  gegangen 
ist,  bleibende  Pupillenverengerung.  Reizt  man  den  centralen Sympathi- 
cusstumpf,  so  tritt  Pupillenerweiterung  ein.  Die  Verengerung  der  Pupille  erfolgt 
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also  durch  das  Aufhören  eines  vom  Sympathicus  ausgeübten  Nervenreiies 
(Valentin,  Biffi j .  Bidge  fand ,  dass  auf  Reizung  die  Erweiterung  der  Pupille 
(beim  Kaninchen  und  Hunde)  nur  vom  unteren  Halsganglion  aufwärts  erfolgt 
und  dass  die  im  Grenzstrang  aufsteigenden  Fasern  aus  dem  Rückenmarke 
stammen  und  zwar  aus  dem  Stücke  desselben ,  das  zwischen  den  ersten  drei 
Brustwirbeln  eingeschlossen  ist :  Centrum  ciliospinale.  Auch  auf  Durch-7 
schneidung  des  Ganglion  Gasseri  tritt  bleibende  Pupillarverengerung  in  noch 
höherem  Grade  als  nach  Sympathicusdurchschneidung  ein. 

Reizung  des  centralen  Sympathicusstammes  hat  auch  ein  Hervortrete^ 
des  Augapfels  aus  der  Augenhöhle  :  Exophthalmus  zur  Folge. 

2.  Die  Durchschneidung  des  Sympathicus^am  Halse  erhöht  die  Temperatur 
am  Kopf  uiid  Halse.  Es  erfolgt  dieses  durch  Lähmung  der  GrefUssmuskeln  un4 
dadurch  gesteigerten  Blutandrang. 

3.  Reizung  des  centralen  Endes  des  durchschnittenen  Halssympathicu&r 
Stammes  erregt  (zähe)  Speichelabsonderung  in  der  Glandula  submaxillari^ 
und  Parotis. 

4.  Nach  Reizung  des  Sympathicus  am  Halse  erfolgt  Verlangsamung  des 
Herzschlages. 

Hl.  Brust-  und  Beckentheil  des  Sympathicus. 

4.  Nervi  splanchnici.  Sie  sind  überwiegend  cerebrospinaier  Natur 
(Rübingbr).  Sie  üben  a)  eine  hemmende  Einwirkung  auf  die  Darmbewegungen, 
die  sie  aber  nach  Anderen  (Ludwig,  Nassb)  unter  Umstanden  auch  anregen  kön-? 
nen.  6)  Sie  erregen  rhythmische  Arteriencontractionen  und  steigern  dadurch 
den  Druck  im  arteriellen  Blutgef^sssystem  (Bezold)  .  c]  Man  behauptet  (Bern aid) 
dass  nach  Durchschneidung  des  Nervus  splanchnicus  major  beim  Kaninchen 
der  Harn  reichlicher  aus  den  Ureteren  abfliesse ;  Reizung  dos  peripherischen 
Endes  vermindere  den  Harnabfluss.  d\  Gräfe  und  Eckhard  behaupten ,  dass 
nach  Splanchnicusdurchschneidung  Zucker  im  Harne  auftrete. 

2.  Ganglien  des  Grenzstranges.  Nach  Bernard  sollen  die  Fasern, 
welche  im  Halstheile  des  Sympathicus  verlaufend  die  GefUssweitc  und  Tem- 
peraturabgabe am  Halse  und  Kopf  reguliren  (cf.  oben)  wahrscheinlich  vom 
zweiten  Ganglion  des  Bruststranges  abstammen.  Für  die  vorderen  Extremi- 
tclten  sollen  die  Fasern  mit  der  gleichen  Function  aus  dem  ersten  Brustganglion 
stammen.  Wahrscheinlich  haben  die  übrigen  Ganglien  in  der  Brust  eine  ähn- 
liche Aufgabe  für  Brust  und  Rücken.  Die  Regulirung  der  Temperaturabgahe 
und  der  Gefiissweite  der  unteren  Extremitäten  (Bernard)  erfolgt  durch  Wir- 
kung der  Ganglien,  welche  mit  dem  Lumbosacralgeflecht  in  Verbindung  stehen. 

3.  Ueber  die  Wirkung  des  Ganglion  coeliacum  steht  noch  Nichts 
sicher  fest. 


Aahang. 


Das  Mikroskop. 

Zu  den  nicbtigsten  Inslrumenlen  der  physiologischen  und  anUicfaen  Tech- 
nik gebort  das  Mikroskop,  ohne  welches  ein  Einblick  in  den  physiologischen  Bau 
der  Organe  ebenso  wenig  wie  die  sichere  Diognose  einer  L'ebenahl  von  krank- 
haRet)  Veründerungen  des  Kflrpers  müglich  ist.  Es  bedarf  nur  einer  Erinne" 
rang  an  die  Leiden  des  uropofitischen  Systemes,  um  die  letztere  Behauptung  zu 
rechtfertigen ;  wie  wichtig  ist  des  Mikroskop  für  die  Entdeckung  der  gefurch- 
lelen  Trichinen  im  Schweinefleisch  geworden  etc.  (Fig.  201.],.  An  dieser  Stelle 
kann  vor  allem  nur  auf  den  wesentlichen  Bau  des  Mikro-  „ 

skopes  eingegangen  werden.  Wir  schliessen  uns  dabei 
der  vortrefflichen  Darstellung  Frkt's  an,  auf  dessen  Werk : 
•das  Mikroskop  und  die  mikroskopische  Technik«  wir  Ittr 
eingehendere  Belehrung  verweisen  müssen. 

Wir  müssen  uns  für  das  Verständniss  der  Einrichtung 
des  Mikroskopes  an  die  Auseinandersetzungen  erinnern, 
die  im  Capitel  87.  tlber  die  Wii^ung  der  optischen  Glas- 
linsen gemacht  wurden. 

Das  Mikroskop  besteht  im  Wesentlichen  aus  zweiVor- 
richtungen,  welche  das  Licht  collectiv  brechen.  Es  sind 
also  vor  allem  zwei  Sammellinsen  am  Mikroskope  eu  btTm M^nl^iJ. d'uu'ÄTi- 
beobachten,  von  denen  die  eineOhjecliv  genannt  wird;  '«««"lüKM-tiiiwu™. 
sie  ist  dem  Gegenstande ,  der  vergrflssert  gesehen  werden  soll ,  direct  zu- 
gewendet. Das  Objectiv  ist  an  dem  Ende  eines  innnen  geschwärzten  Rohres 
angebracht.  Bringen  wir  das  Objectiv  in  die  richtige  Entfernung  von  dem  zu 
betrachtenden  Objecte,  so  entsteht  in  der  Röhre  des  Mikroskopes  ein  ver- 
kehrtes physisches  Bild  desselben.  Auf  die  obere  OefTnung  des  Rohres  ist  nun 
eine  zweite  vergrBssernde  Linse  aufgesetzt,  durch  n-elche  man  das  Bild  im 
Rohre  wie  mit  einer  Lupe  betrachtet.  Diese  zweite  optische  Vorrichtung 
trfigt  den  Namen  :  Ocular.  Das  Ocuiar  muss  zu  dem  Bilde  so  gestellt  wer- 
den, dass  die  von  einem  Puncte  des  Objectes  ausgehenden' StrshlenhUschcl 
durch  dasselbe  wieder  divergent  gemacht  werden,  so  dass  sie  von  einem  nor- 
malen Ange  auf  der  Netzhaut  vereinigt  werden  können ;  das  Ocular  macht  mit 
anderen  Worten  das  physische  Bild  zu  einem  virtuellen  Bilde. 


§ 
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Das  Objectiv  ist  in  den  neueren  Mikroskopen  keine  einfache  Glaslinse  von 
kurzer  Brennweite  mehr,  stets  besteht  es  aus  einem  Systeme  von  zwei  oder 
drei  Linsen  der  Art,  die  möglichst  achromatisch  sein  müssen.  Auch  das  Ocu- 
lar  besteht  aus  einer  Combination  von  zwei  Linsen. 

Die  Grösse  eines  Gegenstandes ,  wie  derselbe  unserem  Auge  erscheint^ 
wird,  wie  wir  wissen,  bestimmt  durch  die  Grösse  des  Sehwinkels,  des 
Winkels,  der  dadurch  entsteht,  dass  man  den  correspondirenden  Endpunct 
des  Objcctes  und  des  auf  der  Netzbaut  entworfenen  (verkehrten)  Bildes  mit 
einander  vereinigt.  Mit  anderen  Worten :  je  grösser  das  Netzhautbild  wird, 
desto  grösser  erscheinen  uns  die  gesehenen  Gegenstände.  Es  ist  einleuchtend, 
dass  im  Auge,  wie  bei  allen  optischen  Sammelapparaten,  die  Grösse  des  Bildes 
(der  Sehwinkelj  mit  der  Entfernung  des.  Objectes  von  der  brechenden  Vor- 
richtung, von  dem  Auge  abnimmt.  Umgekehrt  wird  die  Grösse  des  Netzhaut- 
bildes, also  auch  der  Seh\%inkel,  der  ein  einfacher  Ausdruck  dafür  ist,  anstei- 
gen mit  der  ansteigenden  Annäherung  des  Objectes  an  das  Auge.  Diese 
Annäherung  an  das  Auge  gelingt  aber  nicht  bis  über  eine  bei  Weitsichtigen 
femer,  bei  Kurzsichtigen  näher  am  Auge  gelegene  Grenze,  über  die  herein  die 
Accommodation  ein  deutliches  Sehen  nicht  mehr  gestattet :  die  Strahlen  des 
Objectes  werden ,  trotzdem  dass  durch  die  Accommodation  das  Auge  stärker 
brechend  gemacht  wird,  nun  doch  erst  hinter  der  Netzhaut  vereinigt,  so  dass 
diese  nur  von  Zerstreuungskreisen  getroffen  wird. 

Wir  wissen,,  dass  die  Wirkung  der  Accommodation  dieselbe  ist,  als  hätte 
man  den  brechenden  Sammelapparaten  des  für  die  Entfernung  eingestellten 
Auges  eine  Convexlinse  vorgesetzt.  Diese  Convexlinse  kann  selbstverständlich 
auch  stärker  gewählt  werden,  als  sie  der  Wirkung  der  normalen  AccommodatioD 
entsprechen  würde.  Bringen  wir,  ohne  zu  accommodiren,  zwischen  das  Aogß 
und  das  betrachtete  Object  eine  Convexlinse  von  grosser  Stärke,  so  können  wir 
nun  nach  dem  Gesagten  den  Gegenstand  dem  Auge  tlber  die  Accommodations- 
grenze  herein  nähern ,  es  werden  dadurch  an  sich  sehr  kleine  Gegenstände 
nun  noch  sichtbar  werden,  deren  Netzhautbild  vor  der  weiteren  künstlich 
ermöglichten  Annäherung  an  das  Auge  eine  zu  geringe  Ausdehnung  hatte,  um 
noch  deutlich  zu  sein. 

Man  macht  al>er  bei  der  Anwendung  solcher  Sammellinsen  =  Lupen 
noch  die  weitere  Beobachtung ,  dass  die  mit  ihrer  Hülfe  gewonnenen  Bilder 
den  gesehenen  Gegenstand  vergrössert  erscheinen  lassen.  Der  Grund  liegt 
darin ,  dass  die  von  dem  sehr  nahen  Gegenstande  das  Auge  sehr  divei^irend 
treffenden  Strahlen  durch  die  Sammellinse  weniger  divergent  gemacht  wer- 
den, so  dass  das  Auge  die  Empfindung  hat,  als  kämen  die  Strahlen  von  einem 
entfernteren  Puncte,  als  sie  es  wirklich  thuen.  Die  Schätzung  derGrösse  eines 
Gegenstandes  erfolgt  nun  nicht  aHein  aus  der  Grösse  des  Netzhautbildes,  son- 
dern auch  gleichzeitig  aus  der  Taxirung  der  Entfernung,  welche  der  gesehene 
Gegenstand  von  unserem  Auge  hat ;  je  weiter  die  Gegenstände  entfernt  sind, 
desto  kleiner ,  wissen  wir ,  erscheinen  sie ,  desto  weniger  divergiren  die  von 
ihnen  ausgehenden  Lichtstrahlen.  Dass  wir  die  vergrösserten  Gegenstände 
unter  der  Lupe  für  entfernter  halten  als  sie  wirklich  sind,  geht  schon  aus  dem 
bekannten  Experiment  hervor,  dass  wir  mit  einer  Nadel  stets  unterhalb  eines 
Papierblattes ,  das  wir  mit  einer  Linse  betrachten,  hingleiten,  wenn  wir  ver- 
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suchen,  das  Blalt  mit  einer  Nadelspitze  wübrend  der  optischen  Beobachtung 
desselben  su  berühren. 

Wir  haben  oben  schon  gesehen,  wenn  wir  einen  Gegenstand  unter  eine 
derartige  Lape  bringen,  die  aber  unten  aa  eine  Bflhre  angebracht  ist,  dass 
dann  von  dem  besichtigten  Objecte  ein  Bild  inneriialb  der  Bohre  entworfen 
wird :  und  iwar  ist  das  Bild  ver^rdssert  und  umgekehrt.  Um  das  Bild  in  der 
Bttbre  zu  entwerfen,  inuss  der  betrachtete  Gegenstand  sich  etwas  ausserhalb 
des  Brennpunctes  der  Linse  hefinclen.  Wir  können  dieses  reelle  Bild,  iodem 
wir  eine  matte Giastafet  in  das  Rohr  einschieben,  direct  sichtbar  machen,  auch 
photograpbiren  {Geblach]  .  Im  zusammengesetzten  Mikroskope  wird  dieses  Luft- 
bild noch  einmal  durch  eine  Sammellinse  (Ocular)  vergrOssert,  wir  erblicken 
also  mit  dem  lusaniinengesetzten  Mikroskope  nicht  wie  mit  der  einfachen^^Lupe 
den  Gegenstand  selbst,  sondern  nur  dieses  sein  vergrUssertes  Luftbild. 

Die  beistehende  Figur  S02   zeigt 
uns  den  Gang  der  Lichtstrahlen  für  die  ^ig.  aoa.  if.) 

einfache  Form,  in  welcher  wir  das  zu- 
sammengesetzte Mikroskop  bisher  be- 
trachteten. 

Die  Strahlen  kegel,  welche  von  dem 
Ohjecle  (Pfeil)  db  ac  e  ausgehen, 
werden  durch  die  Objectivlinse  L  zu 
dem  vergrtf sserten ,  verkehrten  Bilde 
»*c"o*6'd"  vereinigt.  Die  von  diesem  , 
Bilde  ausgehenden ,  nach  ihrer  Ver- 
einigung wieder  divergirendcn  Strah- 
len werden,  so  weit  sie  von  der  Ocu- 
larÜDse  0  übersehen  werden,  — soweit 
sie  die  letztere  Linse  erreichen  — 
e^a'b"  —,  von  dieser  gebrochen  und 
gelangen  unter  schwacher  Divergenz 
mm  Auge  des  Beobachters.  Wir  ktJn- 
nen  also  bei  irgend  grosseren  Gegen- 
sUlnden  mit  dem  zusammengesetzten 
Mikroskope  nicht  das  ganze  Bild  auf 
einmal  überblicken,  ^u^  wenn  das 
Objeot  der  Beobachtung  wenigstens  so 
klein  ist,  wie  der  in  der  Figur  unten 
angegebene  Pfeil  b  c,  werden  die 
Strahlenkegel  noch  alle  in  den  von 
dem  Ocular  überblickten  Bereich 
c*o*b*  hereinfallen,  das  Bild  also  in 
seiner  ganzen  Ausdehnung  sichtbar 
werden.  Die  punctirten  Linien,  welche 

lu  c"  und  6"**  führen,  die  Verlange-  "' S^ti™"''  " 

rangen   der   durch    das  Ocular    ge- 
brochenen Strahlen,  deuten  den  Ort  und  die  scheinbare  GrOsse  an,  in  welchen 
wir  das  beobachtete  Object  zu  sehen  glauben.   Da  die  verschiedenen  Object- 
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pancte ,  welche  ihre  Strahlenkegcl  durch  die  Linsen  des  Mikroskopes  senden, 
von  dem  optischen  Mittelpuncte  verschieden  weit  entfernt  sind,  so  wird  nach 
den  uns  bekannten  optischen  Regeln  ihr  Bild  entsprechend  verschieden  weit 
hinter  der  Linse  entstehen,  es  wird  sich  also,  wie  die  Figur  darstellt,  das  vei^ 
grösserte  Bild  zugleich  gekrümmt  zeigen  müssen. 

Diese  Krümmung  des  Bildes  ist  selbstverständlich  für  die  mikroskopische 
Erkennung  der  wahren  Gestalt  ete.  der  Objecto  sehr  hinderlich.  Man  hat  sie 
durch  Einschieben  einer  zweiten ,  mit  der  Ocularlinse  gewöhnlich  zu  einem 
Systeme  veii)undenen  Sammellinse  corrigiren  gelernt,  welche  zugleich  die 
Heiligkeit  des  Bildes  steigert,  und  es  erlaubt,  ein  weit  grössei*es  Object  noch 
vollkommen  zu  überblicken,  als  das  ohne  sie  möglich  sein  würde. 

Noch  sind  zwei  optische  Eigenthümlichkeiten  zu  erwUhnen ,  welche  die 
Brauchbarkeit  der  Mikroskope  sehr  stören,  wenn  die  aus  ihnen  entspringenden 
Mängel  nicht  eine  Correction  erfahren,  es  sind  diese  die  sphärische  und 
die  chromatische  Aberration. 

Da,  wie  wir  schon  bei  dem  Auge  gesehen  hal)en,  nur  jene  Strahlen, 
welche  auf  eine  sphärisch  gekrümmte  Linse  sehr  nahe  dem  Centrum  einfallen 
(die  Centralstrahlen),  wirklich  hinter  der  Linse  zu  einem  Bilde  vereinigt  wer- 
den, so  kann  selbstverständlich  nur  der  mittlere  Abschnitt  der  Linsen  bei  den 
Mikroskopen  zurVer>;%endung  kommen.  Die  ntther  dem  Linsenrande  einfallen- 
den Randstrahlen  erfahren  eine  st«1rkere  Brechung  und  werden  daher  zum 
grossen  Schaden  der  Deutlichkeit  des  Bildes  vor  den  Centralstrahlen  schon 
vereinigt.  Das  Bild  der  Centralstrahlen  wird  dadurch  von  einem  diffusen 
Lichthof  umgeben,  welcher  durch  die,  nach  ihrer  zu  frühen  Vereinigung  wie- 
der divergirenden  Randstrahlen,  erzeugt  wird.  Um  diese  sphärische  Aberra- 
tion in  ihren  Wirkungen  zu  eliminiren ,  pflegt  man  durch  ein  vor  die  Linse 
gesetztes  Diaphragma  (Blendung),  die  Rand  strahlen  geradezu  von  der 
Linse  abzuhalten  (so  wirkt  auch  die  Iris  des  Auges).  Es  ist  selbstver- 
ständlich, dass  dadurch  das  Bild  zwar  deutlich  wird,  aber  nicht  unbedeutend 
an  Lichtintensität  verliert,  da  ja  der  grösste  Theil  der  von  dem  Objecte  aus- 
gehenden Strahlen  von  der  Erzeugung  des  Bildes  ausgeschlossen  ist.  Man 
benennt  den  Winkel,  welchen  zwei  von  den  Endpuncten  eines  Linsendurch- 
messers zum  Brennpunct  gezogene  Linien  mit  einander  bilden,  als  Oeff- 
nungs  Winkel  der  Linse.  Nach  dem  Gesagten  kommen  nur  dann,  wenn  der 
Oelfnungswinkel  sehr  klein  ist ,  alle  concentrischen  Strahlen  in  einem  Puncte 

hinter  der  Linse  wieder  zur 
Flg.  ä03.  (F.)  Vereinigung.  In  der  beiste- 

henden erläuternden  Abbil- 
dung 203  ist  F  der  Brenn- 
punct (Focus)  der  Linse  g  h. 
Der  Winkel  g  F  h  ist  der 
OefTnungswinkel.  A  F  ist  die 
3    "  Axe  der  Linse  und  die  Cen- 

8phÄri»che  Ahrrratic.n.  tralstrahleu  R  gelangen  in  f, 

die  Randstrahlen  C  dagegen 
schon  in  f  zur  Vereinigung.  Durch  die  Blendung  D  werden  die  Randsirahleb 
von  der  Linse  abgehalten. 
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Die  chromatische  Aberration  hat  ihren  Grund  bekanntlich  darin, 
dass  das  weisse  von  einem  Gegenstand  ausstrahlende  Licht  nicht  einfach  ist, 
sondern  sich  als  eine  Mischung  aus  den  Spectralfarben  erweist, .  deren  Sum- 
meneffect  auf  das  Auge  sich  als  weisses  Licht  darsteHt.  Jeder  der  verschiede- 
nen Farbenstrahlen  erleidet  nun  eine  verschiedene  Brechung  bei  dem  Durch- 
tritt durch  eine  Sammellinse,  die  farbigen  Strahlen  kommen  also  an  verschie- 
denen Puncten  zur  Vereinigung.  Am  stärksten  werden  die  violetten  (v) ,  am 
schwächsten  die  rothen  (r)  Strahfen  gebrochen   (Fig.  204.) .    Es  entsteht  also 

Fig.  304.  (F.) 


Chromatische  Aberration. 


von  einem  leuchtenden  Puncte,  der. weisses  Licht  aussendet,  auf  einem  auf- 
fangenden Schirme  ein  farbiges  Bild,  bei  welchem  vor  und  an  der  Vereini- 
gungsstelle der  violetten  Strahlen  ein  violetter  Kern  von  rothem  Ringe  umgeben 
ist,  wahrend  weiter  von  der  Linse  entfernt  ein  violetter  Ring  einen  rothen 
Rem  umkreist,  wie  sich  direct  aus  der  Abbildung  ergibt.  Dadurch  verliert 
natürlich  die  Deutlichkeit  des  Bildes  beträchtlich,  schlechte  (ältere)  Mikroskope 
zeigen  ihre  lichtschwachen  Bilder  meist  mit  sehr  störenden  Farbensäumen 
umgeben. 

Es  ist  durch  Combination  zweier  Linsen  von  verschiedener  Gestalt  und 
Brechung  zu  einer  einzigen  Linse  eine  sehr  vollkommene  Achromasie  zu  er- 
zeugen. Bei  diesen  achromatischen  Linsen,  wie  sie  jetzt  zu  Mikroskopen 
allein  angewendet  werden,  ist  auf  künstlichem  Wege  die  Vereinigung  der  ver- 
schieden gefärbten  Strahlen  in  demselben  Puncte  gelungen.  Brechungsver- 
mOgen  und  Farbenzerstreuung  gehen  nämlich  bei  verschieden  lichtbrechen- 
den Substanzen  nicht  gleichmässig  Hand  in  Hand.  Bei  gleichem  Brechungs- 
vermögen zerstreut  das  eine  die  Farben  mehr  als  das  andere.  So  zeigt  das 
bleihaltige  Flintglas  eine  viel  stärkere  Farbenzerstreuung  als  dasCrownglas, 
obwohl  beide  ziemlich  gleiches  Brechungsvermögen  haben. 

Zu  einef  achron^atischen  Linse  kittet  man  nun  mit  dem  vollkommen 
durchsichtigen  Ganadabalsam  eine  biconvexe  Crownglaslinse  und  eine  plan- 
concave  Flintglaslinse  aneinander.  Die  entgegengesetzt  gekrümmte  Flintglas- 
linse ist  so  schwach  gewählt,  dass  sie  die  Wirkung  der  sammelnden  Crown- 
glaslinse nur  etwas  schwächt,  ohne  sie  aufzuheben.  Da  die  Flintglaslinse  aber 
ein  stärkeres  Farbenzerstreuungsvermögen  hat  als  die  Crownglaslinse,  so  kann 
bei  passender  Wahl  der  Form  der  ersteren  durch  die  entgegengesetzte  Farben- 
zerstreuung beider  Linsen  ein  vollkommenes  Zusammenfallen  der  violetten 
und  rothen  Lichtstrahlen  erzielt  werden ;  das  mit  der  combinirten  Linse  ge- 
wonnene Bild  wird  also  entweder  farblos  oder  in  seiner  eigenen  Farbe  er- 
scheinen. 
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Linsen,  bei  tienen  die  sphUrische  und  die  chromatiscbe Aberration  besei- 
tigt sind,  werden  apinnatische  Linsen  genannt.  Es  ist at>er  vod  selbst 
einleuchtend,  dasseine  wirklich  vollkom- 
mene Beseitigung  der  Fehler  der  Linsen 
niemals  eintreten  wird.  Man  nenntLin- 
sen  Uberverbessert,  bei  welchen 
das  Flinlglss  etwas  tiberwiegt,  das  Bild 
hat  «inen  mehr  weniger  leichlen ,  an- 
genehmen bitiulichen  Schimmer.  Un- 
terverbesserte Linsen  zeigen  da- 
gegen einen  röthlichen  Farbensaum.  ■ 

Betrachten  wir  uns  nun  die  jetit  ge- 
bräuchliche Einrichtung  der  Mikroskope 
näher.   (Fig.  205.  und  206.). 

Das  Objectiv  L  ist  durch  eine-einfacbe 
Schraube  unten  an  einer  innen  matt  ge- 
schwürztenMetallrtthreß befestigt.  Diese 
Helii II röhre  ist  entweder  aus  einem 
Stücke  verfertigt  oder  aus  zwei  in  ein- 
ander verschiebbaren  Theilen,  wie  bei 
einem  Femrohr.  HitderVerlangerungder 
Rtthre  wachst  die  optische  Vei^rtisserung. 
Oben  wird  in  die  Mikroskop  röhre  das 
Ocular  0  eingesetzt,  es  besteht  vor  allem 
aus  den  schon  beschriebenen  zwei  Lin- 
sen A  und  C,  welche  sich  bei  wachsender 
Ocularvergrttsscrung  immer  mehr  nähern 
müssen ;  die  am  schwächsten  ver- 
grOssemden  Oculare  sind  also  die  läng- 
sten (an  beiden  Enden  des  Oculars  sind 
'  die  Linsen  befestigt],  die  stärksten  die 
ktlrzestcn. 

Zum  Tragen  des  mit  dem  Mikroskope 
zu  betrachtenden  Objectos  dient  ein  me- 
tallener Tisch  :  Objecttisch  7,  mit 
welchem  das  eigentliche  Mikroskop  zwar 
verschiebbar,  aber  fest  verbunden  ist. 

Der  Objecttisch  besteht  im  Allgemei- 
nen aus  einem  festen  Metaltfuss,  meist 
AuikniktiiiMbni  J>aiid«BiniiiaB;n;o,dw  auf  einem  Hufeisen  aufruhend ,  welcher 
0«uUrHnw.4undd»rCnii*riiTiin»f^ri"ü"b°   die  eigentliche  Tischplatte  tragt.  Mit  die- 
jki«;  rdHObjniuKk;  üdu  objertfiH  mit  ser  letzteren  ist  auf  einem  cylindrlscben 
,  ^"Vi  m'i' <i™"'™>ii''n  a'oi»"-    "  *"    Postamente  eine  MetnlJhtilsc  senkrecht 
-über  der  Mitte  des  Tisches  stehend  ver- 
bunden.   In  diese  MetallhUlse  wird  die  MikroskoprShre  eihgesteckt.    Bei  der 
Mehrzahl  der  Mikro.skope  ist .  diese  Melallhulse  oben  geschlitzt  und  federnd, 
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sodass  die  Mikroskopröhre  zwar  leicht  in  ihr  verschoben  werden  kann ,  aber 
auch  sicher  an  der  Stelle  stehen  bleibt,  an  welche  man  sie  mit  der  Hand  ein- 
gestellt hat.  Zur  mikroskopischen  Betrachtung  ist  eine  richtige  Annäherung 
des  Mikroskopes  (Objectives)  an  das  Object  Haupterfordemiss.  Je  starker  die 
Objective  sind ,  desto  mehr  hat  man  dieselben  dem  Objecte  zu  niihem ,  desto 
geringerist,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  derObjectivabstand.  Bei  der  genannten 
Einrichtung  der  Mikroskope  geschieht  nun  die  vorläufige  Annäherung  —  die 
grobe  Einstellung  —  der  Mikroskopröhre  durch  Verschieben  desselben 
mit  der  Hand,  worin  man  bei  einiger  Uebung  eine  grosse  Feinheit  und  Sicher- 
heit erlangt.  Bei  theueren  Instrumenten  neuer  Construction  ist  meist  die  Mi- 
kroskopröhre aus  einem  Stücke  und  auch  mit  der  beschriebenen  Metallhülse 
definitiv  verbunden.  Die  grobe  Einstellung  erfolgt  hier  mittelst  einer  grossen 
an  der  Metallhttlse  angebrachten  Schraube. 

Um  feinere  Structurverhältnisse  der  Objecte  zu  erkennen,  bedarf  es  einer 
sehr  feinen  Abstufung  der  Entfernung  des  Objectives  von  dem  Objecte.  Für 
diese  feine  Einstellung  ist  die  Bewegung  mit  der  Hand  oder  mit  einem 
gröberen  Trieb  nicht  ausreichend.  Dazu  ist  an  allen  Mikroskopen  eine  feine 
Mikrom^terschraube  angebracht,  ^^Iche  unter  und  hinten  an  dem  Objecttische 
hervorkommt  und  entweder  ein  Auf-  und  Abwärtsstellen  derObjecttischplatte 
und  damit  des  Objectes,  oder  ein  geringes  Auf-  und  Abrücken  der  Mikroskop- 
röhre erlaubt.  Letzteres  geschieht  meist  dadurch ,  dass  das  cylindrische  Me- 
tallpostament,  an  welchem  mit  einem  Arme  die  Metallhttlse  zur  Aufnahme  der 
Mikroskopröhre  angebracht  ist,  aus  zwei  Röhren  besteht.  Die  äussere  Röhre 
kann  mittelst  einer  in  der  Höhlung  der  inneren  Röhre  gelegene  Spiralfeder, 
welche  durch  die  Mikrometerschraube  an-  und  abgespannt  werden  kann,  sehr 
fein  bewegt  werden. 

Sehr  wichtig  ist  nun  noch  die  richtige  Beleuchtung  des  zu  betrach- 
tenden Objectes. 

Nur  in  seltenen  Fällen  werden  Objecte  in  dem  gewöhnlichen  a  uffa  llen  - 
den  Lichte  betrachtet.  Es  geschieht  das  nur  bei  grösseren ,  undurchsich- 
tigen Objecten  und  schwacher  Vergrösserung.  Um  bei  auffallendem  Lichte 
eine  grössere  Beleuchtungsstärke  erlangen  zu  können ,  ist  jedem  Mikroskope 
eine  grosse  Sammellinse  mit  grossem  Focus  in  Passung  beigegeben ,  entweder 
auf  einem  eigenen  Postamente  oder  häufiger  mittelst  eines  Metallringes  an  der 
Mikroskopröhre  verstellbar  befestigt,  mittelst  welcher  mau  das  Licht  auf  das 
Object  concentriren  kann. 

Fast  immer  und  stets  bei  stärkeren  Yergrösserungen  geschieht  die  Be- 
leuchtung mittelst  des  durchfallenden  Lichtes.  Zu  diesem  Zwecke  ist 
die  Objecttiscbplatte  in  der  Mitte  mit  einer  grösseren  Oeffnung  durchbohrt. 
Ein  unter  dem  Tische  angebrachter  beweglicher  Spiegel  Sfilngt  das  Licht  auf 
und  wirft  es  durch  die  Oeffnung  des  Tisches  dem  Objecte  P,  das  über  der  Oeff- 
nung auf  einem  Glase  E  ausgebreitet  liegt,  zu. 

Grössere  Mikroskope  lassen  den  Spiegel  sehr  fein  verstellen ,  nicht  nur 
um  eine  horizontale  Axe,  sondern  auch  in  schiefer  Richtung.  Die  sorgfältige 
Beleuchtung  ist  eines  der  wesentlichsten  Hülfsmittel  einer  scharfen  Beobach- 
tung. Dazu  muss  das  Licht  mannigfach  abgestuft  werden  können.  Diese  Ab- 
stufung ist  oft  schon  mittelst  des  Spiegels  selbst  möglich.  Auf  der  einen  Seite 
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ist  derselbe  ooncav,  «uf  tler  andern  eben ;  es  leuchlet  ein,  das»  man  mit  h 
terem  eine  schwächere  Beleuchliuift  erlangen  wird  als  mit  erstereni :  derebi 
Spiegel  kommt   ulso   vor    Hllem 
schwächeren     Vergrüsse  runden 
Verwendung. 

Ausserdem  katin  auch  noch 
Oi'lfnuni;  des  Objecttisches  mill 
hiiiphra^men  oder  Blendunget 
K  wecken  ts|ii-ecben^  vcrgritssert 
verkleinert  werden.  Entweder  werde* 
i\i  diesem  Zwecke  cylindrische  Röli- 
ren  verwendet,  die  oben  mit  einer 
kreisföniii(ien ,  mit  einem  grOsseraa, 
uder  kleineren  Loche  üurchbohi 
Scheibe  versehen  sind,  welche 
Üeffnitnjt  desObjectIisches  genau 
schliesst;  Cylinder- Blendung. 
Jej(rös8er  die  Oeffnung  des  Blende- 
cylinders,  desto  stärker  wird  das  Lioht 
sein.  Gewöhnlicher  findet  sich  aber 
unter  dem  Objecllische  ein«  Dreh- 
scheibe mit  verschieden  grosstti 
Uellnungen  angebracht.  Die  grttestr 
UefTnung  entspricht  der  OetTnung  des 
Objecltischcs.  Indem  man  nun  imtnor 
kleinere  OefTnungen  der  Drehsclieibe 
unter  die  ObjectlischütTnung  bringt, 
kann  man  letztere. mehr  weniger  ver- 
kleinem. 

Nach  diesen  Vorbesprechungen 
wird  nun  die  Beobachlungs- 
meihode  mit  de  in  Mikroskope 
selbst  vcistilndlich  seiu. 

Wir  beginnen  mit  dem  einTachslen 

Falle.  DerArzt  kommt  sehr  h)1uli)i  dazu, 

die  Sedimente  des  tlarncs,  Schleim, 

tnUssen.    Man  hat  z.  R.    heim  Marne  in 


'iner 
irtfltt^l 


Eit«retc.   (Fig.  807.)  tintersuchen  zi 


^^^H  einem  Glase  durch  längeres  Stehen  die  Sedimente  sich  absetzen  hissen.    Die 

^^^H  Ul>erstebende,  meist  klarere  FlUssi^^keit  wird  abgegossen,  von  dem  Buden satx 

^^^H  mit  einem  Glasstflbchen  ein  Tropfen  auf  ein  helles,  weisses  Glas  von  einigtH- 

^^^H  Dicke,  nicht  zu  klein:  Object};las  gebracht.    Man  hat  das  Glas  vorher  auf 

^^^H  das  Sorgrtütigstc  zuerst  mit  Wasser  gereinigt,  dann  mit  einem  weichen,  nidit 

^^^H  Tasernden  Tuche  unter  Anhauchen    glänzend  und  vollkommen   It-ocken   ge- 

^^^H  Auf  den  Tropfen  legt  man  eines  der  kleinen,  viereckigen,  iUissersi  feinen 

^^^H  Glaschen:  Deckgläschen,   wie  sie  jedem  Mikroskope  beigegeben  sind.    Bei 

^^^^K  schwachen  Vergröaserungen  kUnnen  dickere,  bei  den  starkst«n  mlUsen,  schon 
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des  geringen  Objectivabstandes  wefjen ,  die  dünnsten  Deckglaschen  zur  Ver- 
wendung kommen.  Je  starker  das  Deck- 
gläscben,  desto  grosser  wird  auch  dieeigenc 
optische  Wirkung  desselben ,  welche  einen 
ühnlichen  Effect  wie  die  sphärische  Aberra- 
lion  hervorbringt.  Vor  der  Benutzung  muss 
das  Deckglitschen  natürlich  ebenfalls  auf 
das  Sorgfältigste  gereinigt  werden.  Am  be- 
sten dient  dazu  ein  altes ,  feines,  leinenes 
Taschentuch,  das  niRn  Über  die  Spitzen  der 
Finger  der  linken  Hnnd  legt  und  zwischen 
dem  Daumen  und  den  übrigen  Fingern  in 
eine  Falle  eindrückt.  Das  DeckglH sehen, 
das  man  zuerst  mit  reinem  Wasser  benetzt 
hal,  fasst  man  nun  an  zwei  Ecken  zwischen 
Daumen  und  Zeigefinger  der  rechten  Hand 
und  trocknet  dasselbe,  es  in  der  Falte  des 
Tuches  leicht  hin  und  her  schiebend,  ohne 
dass  die  Finger  der  linken  Hand,  die  sich 
mit  dem  Tuche  Igichl  an  das  Gläschen  anlegen,  weiter  mithelfen. 

Das  Mikroskop  hat  man  schon  vorher  aus  seinem  BebUller  herausgenom- 
men und  auf  seine  Reinheit  geprüft.  Das  Hessingwerk  muss  von  Zeit  zu  Zeit, 
mit  einem  feinen  Tuche  abgerieben,  die  optischen  Glaser  und  der  Spi^el  mit 
einem  feinen  Pinsel  vom  Staub  gereinigt  werden.  Wer  viel  mikroskopirt,  wird 
das  Mikroskop  nicht  immer  wieder  in  den  Behälter  legen,  sondern  es  zu- 
sammen gestellt  unter  einer  Glasglocke  auf  dem  Arbeitstische  stehen  lassen. 

Zuerst  fragt  es  sich,  welche  VergrQsserung  man  zur  Beobachtung  ver- 
wenden will.  Meist  wird  es  zweckmässig  sein,  zuerst  mit  schwachen  Ver^ 
grOsseningen  die  Beobachtung  zu  beginnen,  um  sich  zu  orientiren  und  dann 
erst  zu  stärkeren  fortzuschreiten.  Bei  Beobachtung  der  Sedimente,  Sputa  etc., 
darf  man  jedoch  sogleich  die  sljirkeren  Objective  anwenden,  dn  die  schwäche- 
ren hier  niemals  ausreichen.  Jk 

Die  Objeclive  sind  meist  mit  Zahlen,  welche  mit  der  Stärke  der  Ver- 
grUssening  steigen :  *,  7,  9  etc.  bezeichnet.  Der Werth  dieser  VergrtWserungen 
ist  jedem  Mikroskope  in  einer  Tabelle  beigegeben.  Die  englischen  Optiker  und 
die  hcrUfamte  Firma  Herz  in  München,  deren  billige  Instrumente  dem 
Arzle  besonders  zu  empfehlen  sind,  reden  dagegen  von  *jf-,  '/r-i  '/h~' 
'/lA  zOlligcn  Linsencombinationcn,  indem  sie  die  VergrOssening  ihrer  Systeme 
derjenigen  einer  einfachen  Linse  mit  Y4,  '/g,  '/in  'As  Zoll  Brennweite  gleich- 
setzen. 

Aus  der  optischen  Darstellung  der  Einrichtung  des  Hikroskopes  ergibt 
sich  sogleich,  dass  man,  um  eine  starke  Vei^rfissening  zu  erzielen,  nicht  etwa 
ein  schwaches  Objecliv  mit  einem  sehr  starken  Ocular  versehen  darf.  Das 
Ocular  vergrösserl  nur  das  mit  dem  Objective  erzielte  Bild  mit  allen  seinen 
Fehlern,  es  macht  es  grösser  aber  nicht  deutlicher,  es  zeigt  keine  neuen  Einzel- 
heilen  ;  bei  ganz  stallen  Ocularen  leidet  dann  die  Deutlichkeit  direct.  Um 
feinere  Details  zu  erkennen,  bedarf  es  also  stets  einer  steigenden  Objecttv- 
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stäiife;  je  schwächer  das  verwendete  Ocular  ist,  desto  schtfrfer  ist  das  BiM, 
doch  dient  eine  etwas  stärkere  Ocularvergrdsserung ,  indem  sie  die  Einiel- 
heiten  des  Bildes  weiter  auseinanderrttckt,  immerhin  xur  leichteren  lieber- 
blickung  des  "Bildes. 

Das  Wesentlichste  nach  der  Feststellung  der  anzuwendenden  Vergrtfase- 
rung  ist  nun  die  Auffindung  und  Moderation  des  Lichtes. 

Man  hat  das  gewählte  Objectiv  an  die  aus  der  federnden  Hülse  genom- 
mene, wenn  zusammenschiebbar  ganz  ausgezogene  Mikroskopröhre  ange- 
schraubt, das  Ocular  eingesetzt.  Man  hält  sie  in  der  linken  Hand,  den  Zeige- 
finger auf  den  Rand  des  Oculars  legend,  sodass  dieses  nicht  herausfallen  kann. 
Das  leere  Stativ  stellt  man  dem  Fenster  entgegen ,  blickt  durch  die  federnde 
Metallhtllse  und  die  ObjectlischöfTnung  auf  den  Spiegel  und  dreht  denselben 
nun  so,  dass  er  Licht  durch  die  Objecttischplatte  in  das  Auge  wirft.  Man 
richtet  ihn  am  besten  auf  eine  weisse,  beleuchtete  Wolke,  eine  weisse  be- 
leuchtete Wand,  nur  wenn  (Iberhaupt  sonst  kein  genügendes  Licht  zu  erhalten 
ist,  gegen  den  blauen  Himmel.  Nun  setzt  man  die  Mikroskopröhre,  ohne  das 
Stativ  mehr  zu  verrücken,  in  die  federnde  Hülse  ein. 

Bei  Mikroskopen,  bei  welchen  die  Mikroskopröhre  mit  dem  Stativ  definitiv 
verbunden  ist,  sieht  man  während  des  Lichtsuchens  durch  das  Mikroskop 
selbst,  das  Gesichtsfeld  wird  hell,  so  wie  das  Licht  gefunc^n  ist.  Nun  setzt 
man  die  passende  Gylindcrblendung  ein.  Bei  Drehscheibenblendung  moderirt 
man  das  Licht  erst  nach  Auflegung  und  erster  mikroskopischer  Auffindung  des 
Präparates  in  gewünschter  Weise.  Man  muss  sich  hüten  zuviel  Licht  zu  haben, 
wodurch  alles  grell  und  undeutlich  wird ;  feinere  Einzelheiten  treten  oft  erst 
bei  richtiger  Lichtschwächung  hervor  Dabei  blendet  und  ermüdet  das  grelle 
Licht  das  Auge  zu  bald. 

Das  mit  dem  Deckgläschen  bedeckte  Object  auf  dem  Objectglase  wird  nun 
auf  den  Objccttisch,  über  seine  OefThung  gelegt,  sodass  es  möglichst  direct 
unter  der  Objectivlinse  liegt.  Nun  bringt  man  das  eine  Auge  (man  benutzt  am 
besten  bei  längerem  Mikroskopiren  beide  abwechselnd,  ohne  zu  accommodiren 
und  ohne  das  andere  zu  schliessen)  sehr  nahe  an  die  obere  freie  Linse  des 
Oculars  und  blickt  in  das  Mik^^kop  hinein.  Das  Schliessen  des  nicht  hinein- 
blickenden Auges  ist  nicht  nöthig,  da  man  sich  sehr  bald  gewöhnt,  seine  Auf- 
merksamkeit nur  auf  die  Bilder  des  beobachtenden  Auges  zu  richten ,  so  dass 
die  Gesichtseindrücke  des  nicht  beobachtenden  Auges  gar  nicht  mehr  wahr- 
genommen werden. 

Die  Mikroskopröhro  und  also  das  Objectiv  ist  noch  weit  von  dem  Objecto 
entfernt.  Unter  beständigem  Hineinblicken  in.  das  Mikroskop  schiebt  man  nun 
unter  beständigem  leichten  Drehen  die  Mikroskopröhre  in  der  federnden  Hülse 
herab  oder  schraubt  sie  herab,  wo  ein  Trieb  für  grobe  Einstellung  angebracht 
ist.  Hat  man  sich  dem  Objecto  nun  genügend  genähert,  so  zeigt  sich  zuerst 
ein  feiner  Schatten  in  dem  vorher  ganz  hellen  Gesichtsfelde.  Nun  muss  mit 
äusscrster  Vorsicht  das  Objectiv  noch  etwas  genähert  werden ,  nun  blitzt  das 
Object  deutlich  auf.  Zur  feineren  Einstellung  und  genaueren  Beobachtung 
greift  man  nun  zur  Mikrometerschraube ,  die  man  in  sehr  kleinen  Grenzen  hin 
und  her  bewegt.  Man  hat  stets  bei  der  Beobachtung  die  Mikrometerschraube 
in  der  einen  Hand  und  verschiebt  mit  der  anderen  das  Object  auf  dem  Object«» 
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tische,  um  es  nach  und  nach  ganz  zu  überblicken  und  in  allen  seinen  Einzel- 
heiten zu  Studiren.  Bei  feinen  Beobachtungen  sucht  man  durch  ausprobirte 
Schiefstellung  des  Spiegels,  wo  diese  möglich  ist,  noch  grössere  Deutlichkeit 
des  Bildes  zu  erzielen.  — 

Es  ist  schon  angegeben,  dass  bei  schwächeren  Ycrgrösserungen  der  Ob- 
jcctivabstand  bei  richtiger  Einstellung  weit  grösser  ist  als  bei  starken,  so  dass 
bei  letzteren  das  Mikroskop  den  Objecten  weit  näher  gebracht  werden  muss 
als  bei  ersteren.  Stärkere  Ycrgrösserungen  erfordern  auch  mehr  Licht  als 
schwächere. 

lieber  die  Herstellung  der  mikroskopischen  Präparate  aus 
Geweben,  tlber  Anwendung  von  Reagentien,  überGrössenmessungen  lässt  sich 
wenig  Allgemeines  sagen. 

Die  mikroskopischen  Grössenmessungen  werden  am  häufigsten  mittelst 
des  in  dem  Ocuiar  angebrachten  Glasmikrometers  gemacht.  Meist  bedient  man 
sich  jetzt  als  Maasseinheit  des  M  i  11  i  m  e  te  r  s. 

Ein  Millimeter  ist  =  0,4433  Pariser  Linie. 

0,4724  Englische  Duodecimallinie. 
•  0,4587  Rheinische  Linie. 

Eine  Pariser  Linie  ist     =  2,2558  Millimeter. 
Eine  englische  Linie  ist  =s  2,1 1 66         » 
Eine  rhein.  Linie  ist       =  2,4802  )> 

Zur  Untersuchung  frischer  Präparate,  Muskeln,  Drüsen  etc.  fertigt  man 
zuerst  mittelst  einer  feinen  Augenscheere  oder  meist  noch  besser  mit  einem 
scharf  schneidenden,  stark  mit  Wasser  befeuchteten  Rasirmesser  feine  Schnitte 
an.  Letztere  können,  wenn  sie  fein  genug  sind,  direct  unter  dem  Mikroskope 
besehen  werden,  und  dienen  vor  allem  zu  Uebersichtspräparaten  bei 
schwächerer  Yergrösserung.  Aber  auch  bei  stärkeren  Yergrösserungen  wird 
mafi  derartige  Schnitte  oft  ganz  unentbehrlich  linden.  Gewöhnlich  zerzupft 
man  die  Präparate,  um  ihre  Einzelheiten  zu  erkennen,  sehr  fein.  Hier  ist  vor 
allem  darauf  zu  achten,  dass  man  eine  genügende  Zerzupfung  erzielt;  man 
darf  sich  die  Zeit  und  Mühe  nicht  reuen  lassen,  welche  dazu  erforderlich  ist. 
Zwei  feine  Stahlnadeln  in  Holzgriffen ,  wie  sie  den  Mikroskopen  beigegeben 
werden,  sind  die  einzig  nöthigen  Hülfsmittel.  Ausserdem  ist  noch  eine  feinere 
Pincxjtte,  gröbere  Schere,  feines  Messerchen  erforderlich.  Je  zarter  man 'das 
Zerzupfen  gemacht  hat,  desto  deutlicher  werden  alle  Einzelheiten. 

Als  Zusatzflüssigkeit  zu  den  Präparaten  —  man  bringt  und  zer- 
zupft das  mikroskopische  Pi^parat  auf  dem  Objectglas  in  einem  Tropfen  und 
bedeckt  es  dann  mit  dem  Deckgläschen  —  benützte  man  bisher  vor  allem 
Wasser,  Manche  sogar  destillirtes  Wasser.  Das  Wasser  ist  jedoch  für  kein 
Gewebe  eine  indifferente  Flüssigkeit,  alle  quellen  in  ihm  sehr  stark  auf,  feine 
Membranen  platzen,  Zelleninhalt  tritt  heraus  etc.;  noch  mehr  als  bei  Brunnen- 
wasser ist  diese  Yeränderung  bei  destillirtem  Wasser  zu  fürchten,  in  welchem 
alle  lebenden  Gewebe  mit  der  grössten  Raschheit  absterben.  Man  hat,  um 
diese  endosmotischen  Yeränderungen  zu  vermeiden,  die  namentlich  im  Blut  etc. 
sehr  rasche  Yeränderungen  erzeugen,  Salz  odcrGummi  oder  Zucker  zum  Wasser 
zugesetzt;  besonders  ersteres  bewirkt  nüti  aber  selbst  leicht  wieder  Störungen 
in  entgegengesetztem  Sinne.  Die  im  Wasser  aufquellenden,  sich  entfärbenden 
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und  endlich  platzenden  Blutkörperchen  z.  B.  werden  im  Salzwasser  von  nur 
0,7%  schon  leicht  stemförniig  und  zackig. 

Als  indifferente  Flüssigkeiten,  die  man  den  Zupf-  und  Schnittpräparaten 
zusetzt,  verwendet  man  vielfach  Speichel,  von  dessen  Epithelgehalt,  Speichel- 
körperchen  und  Luftblasen  man  sich  aber  nicht  Uluschen  lassen  darf,  dann  Glas- 
körperflüssigkeit, Fruchtwasser,  Blutserum,  verdünntes  Hühnereiweiss.  Nicht 
immer  reichtman  aber  damit  aus,  da  sich  die  Gewebe  verschiedenen  Flüssigkeiten 
gegenüber  verschieden  verhalten.  Sehr  zweckmässig  als  indifferente  Zusatz- 
flüssigkeit ist  das  von  M.  Schultze  empfohlene  »lodserum«.  Es  besteht  aus 
dem  Amnionwasser  der  Wiederkäuerembryonen ,  welchem  eine  concentrirte 
lodtinctur  oder  eine  starke  Lösung  lod  in  lodwasserstoffsäure  zugesetzt  wird. 
Auf  4  Unze  kommen  unter  Umschütteln  etwa  6  Tropfen  lodtinctur.  Ist  die 
weingelbgefärbte  Flüssigkeit  nach  längerer  Zeit  vollkommen  abgeblasst  (nach 
einigen  Stunden  tritt  eine  erstmalige  geringe  Abblassung  ein} ,  so  setzt  man 
wieder  einige  Tropfen  lodtinctur  zu.  Dadurch,  dass  man  ein  Stückchen  Kampfer 
auf  die  Flüssigkeit  bringt,  bleibt  sie  monatelang  vor  Fäulniss  geschützt  und 
brauchbar. 

Glycerin  hellt  die  eingelegten  Objecte  auf,  manche  verschwinden  in 
ihm  fast  gänzlich.  Es  dient  zur  nachträglichen  Aufhellung  in  Alkohol  erhärteter 
Präparate.  Zur  Aufhellung  des  Bindegewebes  etc.  verwendet  man  vielfach 
Essigsäure.  Mit  einem  zugespitzten  Glasstabe  lässt  man  an  das  Deckgläschen 
ein  Essigsäuretröpfchen  zufliessen ,  das  sich  dann  mit  der  Flüssigkeit  unter 
dem  Deckgläschen  mischt.  Man  muss  sich  vor  zu  häufiger  und  starker  Anwen- 
dung der  Essigsäure  hüten.  Schleim  wird  durch  Essigsäure  gefüllt,  so  dass  viele 
Zellen  dadurch  trüb  werden.  Um  Fette  zu  erkennen  und  zu  lösen  dient  ein  Zusatz 
von  Aelher  oder  Alkohol,  in  welchem  die  Fetttröpfchen  verschwinden.  In  lod- 
lösung  (Zusatz  von  lodtinctur)  färben  sich  EiweissstofTe  gelb,  Stärkekörnchen 
blau.  In  Alkohol  längere  Zeit  eingelegte  Gewebsstücke  erhärten  so  weit,  dass 
man  sie  nun  leichter  schneiden  kann ,  Glycerin  hellt  die  durch  Alkohol  ent- 
standenen Trübungen  wieder  auf. 

Dadurch ,  dass  sich  zarte  thierische  Theile  mit  Farbstoffen  imprägniren 
und  zwar  die  verschiedenen  Gewebe  verschieden  leicht,  lassen  sich  die  Prä- 
parate sehr  schön  färben  und  gewinnen  ungemein  an  Verständlichkeit.  Gbr- 
LACH  beschenkte  die  Mikroskopie  mit  dieser  Färbemethode,  welche  sehr  we- 
sentlich zum  Fortschritt  der  Wissenschaft  beigetragen  hat. 

Die  erste  dieser  Methoden  ist  die  von  Gerlach  entdeckte  Färbung  mit 
carminsaurem  Ammoniak.  Alle  Zellkerngebilde  nehmen  diesen  Farbstoff' 
begierig  in  sich  auf,  die  übrigen  Zellbestandtheile  färben  sich  schwächer  und 
langsamer,  fast  ganz  indifferent  verhalten  sich  die  Intercellularsubstanzen. 
Gerlach  benutzte  2  —  3  Tropfen  concentrirter  Lösung  von  carminsaurem  Am- 
moniak auf  \  Unze  Wasser,  die  Schnitte  blieben  2—3  Tage  in  der  Färbe- 
flüssigkeit liegen.  Frey  räth  jetzt  an:  Gaimin  3 — 6  Gran  mit  der  gerade  er- 
forderlichen Menge  Ammoniak  gelöst  —  möglichst  wenig  Ueberschuss  von 
Ammoniak  —  und  mit  i  Unze  destillirtem  Wasser  vorsetzt.  Der  ßltrirten 
Flüssigkeit  wird  1  Unze  gutes  Glycerin  und  2  —  3  Drachmen  starken  Wein- 
geistes zugesetzt.    Man  benutzt  die  Tinctur  entweder  unvermischt  oder  mit 
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weiterem  Glycerinzusatz.  Die  Schnitte  färben  sich  sehr  rasch ,  in  wönig  Mi- 
nuten bis  Stunden. 

Die  von  Gerlach  neuerdings  empfohlene  violette  Färbung  der  Nerven  durch 
Goldchloridkalium  hat  schon  S.  769  rühmende  Erwähnung  gefunden. 

Sehr  wichtig  ist  es,  dass  man  sich  bei  mikroskopischen  Beobachtungen 
nicht  durch  zufällige  Beimischungen  zum  Präparate  täuschen  lasse.  Luftblasen, 
Wolle-  und  Baumwollefäden.  Risse  und  Ritze  im  Glas,  Fetttropfen,  Amylum- 
körner  von  gestärkter  Wäsche  etc.  muss  sich  der  Anfänger  zuerst  betrachten, 
um  sie  vorkommenden  Falles  erkennen  zu  können. 


Zusati  lu  S.  473  ff. : 

Wärmemenge  des  Organismus  und  ihrVerbrauch 

(auch  zu  Seite  71  und  551). 

Seit  meinen  Berechnungen  über  den  Wärmeverbrauch  des  Organismus 
sind  mir  nun  die  äusserst  bedeutsamen  directen  Bestimmungen  der  Yerbren- 
nungswärme  einiger  physiologisch  wichtiger  Stoffe  von  Frankland  zu  Gesicht 
gekommen.  Nach  diesen  liefert:  Wärmeeinheiten. 

reine  Ochsenmuskelfaser 51 03 

reines  Eiweiss 4998 

Ochsenfett 9069 

Hippursäure 5383 

Harnsäure 2615 

Harnstoff 2206 

Traubenzucker 3277 

Sehr  schön  stimmen  die  aus  diesen  Zahlen  sich  berechnenden  Wärme- 
quantitäten des  Organismus  mit  den  von  mir  berechneten  überein ,  so  dass 
Alles  a.  a.  O.  über  den  Wärmeverbrauch  Gesagte  in  Kraft  bleibt.  Nach  den 
FRANKLAND'schen  Zahlen  liefert  ein  hungernder  Mensch  in  24  Stunden  am 
zweiten  Hungertage:  2'012816  W.  £. ;  bei  starker  Fleischnahrung  da- 
gegen :  2'779524  W.  E.^  bei  stickstoffloser  Kost  nur:  2'0595064 Wärme- 
Einheiten.  Die  in  24  Stunden  bei  Fleischnahning  gelieferte  Wärmemenge  ist 
also,  wie  a.  a.  O.  gesagt,  weit  bedeutender  als  die  bei  stickstofffreier  Kost. 
Die  auf  Seite  551  f.  berechneten  Werthe  ändern  sich  der  Natur  der  Sache 
nach  gar  nicht. 
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Accommoda  tion  677. 

Ach8encylinder29. 

Acusiicus  und  seine  Endapparate  607. 

Aderhaut  663. 

Albumin  u.  Albuminate,  ihre  Zusam- 
mensetzung 33.  —  Modiflcation  in  den 
Pflanzen  u.  Eigenschaften  43.  —  als  Be- 
standtheildesThierkörpers  48.  54.  59.  60. 
—  als  Ferment  75.  —  vergleiche  auch  die 
Chemie  der  einzelnen  Gewebe. 

Alkalien  34. 

Alkalische  Erden  34. 

Alkaloide,  organische  88.  53.  57. 

Alkohol  438. 

Allantoin  54.  —  siehe  Harn. 

Ameisensäure  56.  57.  59.  ^-s.  Seh  weiss. 

Amoeben  73. 

Animale  Gewebe  S6. 

Anorganische  Stoffe34.  —  ihrEinfluss 
auf  die  Ernährung  455. 

Apnoe  355. 

Arbeitsleistung  der  Thiere  490. 

Aschenbestandtheile  siehe  anorga- 
nische Stoffe  und  die  einzelnen  Gewebe. 

Astigmatismus  679. 

Athembewegungen  347. 

Athemcentrum  im  verlängerten  Mark  746. 

Athemgeräusche  352. 

Athemtheorie  360.  —  historische  Bemer- 
kungen 257. 

Athemzüge,  Frequenz  derselben  352.  — 
nervöse  Einflüsse  darauf  355. 

A  t  h  m  u  n  g  342.  —  Chemie  des  Gaswechscls 
357.  —  Kohlensäureabgabe  362.  — Sauer- 
stoffaufnahme 866.  —  Beeinflussung  d.  Ath- 
mung  durch  gesteigerten  u.  verminderten 
Luftdruck  370. 

Auge,  sein  Bau  660. — optische  Eigenthüm- 
lichkeiten  desselben  679.  —  Listings  sche- 
matisches  Auge  675. 


Augenbewegungen  702. 

Auswurf,  seine  mikroskopisch-chemische 

Untersuchung  442. 
Automatische  Centren  im  Gehirn  und 

Rückenmark  745. 


Bänderu.  Bandapparate  494.  497. 

Balgdrüsen  475. 

Basen,  organische  88. 

Bauchpresse  243. 

Bauchspeichel  206.  —  seine  chemische 
Zusammensetzung  206.  —  seine  physiolo- 
gische Wirkung  207. 

Beleuchtung  488. 

Bei  r  seh  es  Gesetz  767. 

Bernsteinsäure  56.  57.  60.  —siehe Harn. 

Bier  als  Nahrungsmittel  und  seine  physio- 
logische Wirkung  438. 

Bilifuscin  52. 

Bilihumin52. 

Biliprasin  52. 

Bilirubin  52.  247. 

Biliverdin  52. 

Bindegeweb#49.  —  Die  Verschiedenhei- 
ten d.  Bindegewebs-Zwischensubstanz  24. 

Bindegewebskörperchen,  ihre  phy- 
siologische Bedeutung  u.  Verschiedenheit 
in  der  Form  24. 

Bissen,  seine  Bildung  236. 

Blinder  Fleck  im  Auge  690. 

Blut  269.  Formbestandtheile  desselben  270. 
— seine  chemische  Zusammensetzung  276. 
280.  282.  —  Stoffvorgänge  in  demselben 
283.  —  sein  Verhaltengegen  giftige  Gasarten 
297.  —  Verschiedenheiten  in  seiner  Zusam- 
mensetzung, arterielles  u.  venöses  Blut  284 . 

Blutbahn  304. 

Blutbestandtheile  273. 

Blutbewegung  345.  — ihre  Geschwindig- 
keit 333.  —  active  Betheiligung  derGefÜss- 
wandungen  an  der  Blutbewegung  393.  — 
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Betheiligung  des  Splanclinicus  an  der  Blut- 
l>ewegung  889.  —  Blutbew^ng  in  den 
Venen  840.  —  Hülfsmomente  der  Blutbe- 
wegung in  den  Venen  340. 

Blntcapillaren,  ihr  Bau;  siehe  bei  Blut- 
gefässe ,  ihre  Betheiligung  an  der  Resorp- 
tion 25S. 

Blutdruck  839. 

Blutdrüsen  286. 

Blutentziehung,  ihre  physiologische  u. 
therapeutische  Bedeutung  831. 

B 1  u  t  g  a  s  e ,  ihre  Zusammensetzung  und  Ge- 
winnung 277. 

Blutgefässe  815.  —  Nerveneinfluss  auf 
die  Weite  derselben  815.  —  active  Bethei- 
ligung derselben  an  der  Blutbewegung  889 ; 
an  der  Resorption  S52.  —  Bau  der  Blutge- 
fässe 317. 

Blutgerinnung  270.274. 

Blutkörperchen,  rothe  24.  271.  —die 
Zahl  der  Blutkörperchen  in  verschiedenen 
physiologischen  und  pathologischen  Zu- 
ständen 271.  —  Verhältniss  der  rothen  zu 
den  weissen  Blutkörperchen  271.  —  die 
Entstehung  der  rothen  Blutkörperchen  im 
embryonalen  u.  erwachsenen  Organismus 
285.  —  Blutkörperchen  in  der  Leber,  ihre 
vermuthliche  Entstehung  daselbst  298.  — 
die  Blutkörperchen  des  Milzvenenblutes 
288.  —  ihre  Erkennung  299. 

Blutkörperchen,  weisse  278. 

Blutkreislauf  unter  dem  Mikroskop  821. 
—  seine  Geschwindigkeit  884. 

Blutkry  stalle  278.  —  siehe  auch  bei  Hä- 
moglobin, Oxyhämoglobin. 

Blutkucheji  270. 

Blutmenge  298.  —  ihre  Bestimmung  nach 
Welcker  294. 

Blutnachweis,  mikroskopischer  und 
chemischer  (Häminprobe)  299. 

Blutserum  275. 

Bluttransfusion,  ihre  Geschichte,  ihre 
physiologische  Bedeutung  und  technische 
Ausführung  295. 

Bouillon  tafeln,  ihrWerth  als  Nahrungs- 
mittel 128. 

Branntwein,  seine  phyjsiologische  Be- 
deutung, als  Nahrungsmittel  188. 

Brechungsvermögen,  optisches,  der 
Augenmedien  678. 

Brunner'sche  Drüsen  202. 

Bunsen'sche  constante  Elemente, 
ihre  Anwendung  und  Füllung  618. 

C. 

• 

Cacaobutter  44. 

Caffee  als  Genussmittel  187. 

Ca  ff  ein  33. 

Calcium  84.  ^  siehe  Aschenbestandtheile. 

Capronsäure  56. 

Casein  49.  54.  57. 

Cellulose  43. 

Chemie  der  Zelle  31. 

Chenocholsäore  217. 


Chlor  84.  —  siehe  anorganische  Stoffe. 

Chlorbestimmung  im  Harne  419. 

Cholsäure217. 

Choleistearin  59.  60.  217. 

Collagen  60. 

Chondrin  50.  54.  —  siehe  Knorpel. 

Chorioidea  668. 

Chorion  8.  12. 

Chromatische  Abweichung  des  Auges 
680.  —  im  Mikroskope  785. 

Chylus  258.  ~  seine  chemisch -physika- 
lische Zusammensetzung  258. 

Chylusgefässe  u.  Chylusbewegung  254. 

Chymus  196. 

Citronenöl  82. 

Cocosnussbutter  44. 

Concretionen,  ihre  chemische  Unter- 
suchung und  Erkennung  487. 

Conjunctiva  661. 

Contractilität  27.  72.  —  der  Zellen  78. 
—  des  Muskels  521. 

Coordinationscentren  im  Gehirn 
752. 

Coordinirte  Bewegungen  748. 

Cornea,  ihr  anatomisch -physiologischer 
Bau;  ihre  Nerven  662.  —  wandernde  Zel- 
len in  ihr  662. 

Corti'sches  Organ  710. 

Crusta  phlogistica,  Speckhaut  270. 

Cyan  89. 

Cyansaures  Ammoniak  89. 

Cytoblastem  10. 

D. 

Daniell'sche  constante  Kette,  ihre 
Zusammenstellung  und  Anwendung  648. 

Darmathmung  869. 

Darmentleerungen,  ihre  Deslnfection 
227. 

Darmgase  227. 

Darmschleim  208.   —  seine  Gewinnung 

203.  —  seioe  chemische  Zusammensetzung 

204.  —  seine  physiologische  V^lrkung  204. 
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siologische Bedeutung  202.  247.  —  Auf- 
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Descemetische  Haut  661. 
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zenzellen 86.  37. 

Dextrin  89.  185.  — seine  Betheiligung  an 
der  Verdauung  197.  —  animalisches  Dex- 
trin 214. 
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mische Zusammensetzung  und  physiolo- 
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Dickdarmverdauung  228. 

Doitermasse  12. 

Drüsen,  ihr  Bau  im  Allgemeinen  25. 

Drüsenzellen  24. 

Dünndarm,  sein  Bau,  seine  Betheiligung 
an  der  Verdauung  200.   —  Dünndarm- 
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Elastin  54.  59. 

E  lektricität,  thierische  578.  — die 
geschichtliche  Entwicklung  dieser  Discip- 
lin  578. 

Elektrische  Apparate,  ihre  Anwen- 
dung für  den  Arzt  64  3. 

Elektrische  Ketten,  constante  643. 

Elektrische  Molecularthcoric  des 
Muskel-  und  Nervenstromes  Aach  E.  du 
Bois-Reymond  594.  —  chemische  Erklä- 
rung derselben  596. 

Elektrische  Reizapparate  der  Muskeln 
und  Nerven  für  physiologische  und  ärzt- 
liche Zwecke  645. 

Elektrische  Reizung  des  Nerven, 
ihr  Gesetz  605. 

Elektrische  Ströme,  constante,  ihre 
modificirende  Wirkung  auf  den  Nerven  604 . 

—  ihre  in  der  Medicin  benutzten  physika- 
lischen Wirkungen  629.  —  ihre  Apparate 
645. 

Elektroden  zu  physiologischem  u.  thera- 
peutischem Gebrauche  624 .  —  unpolarisii^ 
bare  624. 

Elektrolyse,  ihr  Wesen  und  ihre  Ver- 
wendung in  der  Therapie  629. 

Elektrotonusdu Bois-Reymond's  602 .  — 
Pflüger's  608.  —  des  Rückenmarks  609. 

Empfindungen,  ihre  Qualitäten  637. — 
nicht  alle  kommen  zum  Bcwusstsein  624. 

—  vergleiche  bei  den  einzelnen  Sinnes- 
organen. 

Endosmose,  Gesetze  derselben  im  All- 
gemeinen 82.  —  ihre  Wirkungsweise  im 
Darme  245. 

Entoptische  Wahrnehmungen  684. 

Epidermis,  ihr  Bau  25.  —  vergl.  Haut. 

Epithelien   im  Allgemeinen,   der  Mund- 


höhle 476.  —  des  Darmes  201 ;  siehe  be\ 
den  verschiedenen  Organen. 

Erbrechen,  physiologische  Grundbedin- 
gungen desselben  265. 

Erbrochenes,  milu*oskopi8ch-chemische 
Untersuchung  desselben  448. 

Erhaltung  der  Kraft,  das  Gesetz  dersel- 
ben, wie  es  in  den  Organismen  zur  Geltung 
kommt  62. 

Ermüdung,  Ursachen  derselben  554.  ~ 
Ermüdung  der  Muskeln  554.  —  Ermüdung 
der  Nerven  578.  —  vergleiche  auch  Tur- 
nen, Nervenreize. 

Ernährungsgesetze,  allgemeine  Dar- 
stellung derselben  54.  67.  —  ihre  Anwen- 
dung auf  die  Ernährung  des  Menschen  440. 

Ernährungsversuche,  ph^'siologiscbc, 
ihre  Methode  470. 

Ernährungsweisen,  verschiedene 
458.  -r-  Volksernähning  ^8.  —  Ernährung 
der  Truppen  464.  —  Ernährung  der  Ge- 
fangenen, in  Anstalten,  Familien  465.  — 
Ernährung  als  diätetische  Cur,  gegen  Fett- 
leibigkeit und  Magerkeit  4  68.  —  Kranken- 
kost 469.  —  Ernährung  als  Krankheits- 
ursache 469. 

Essigsäure  56.  57.  59. 

Excremente,  die  mikroskopisch -chemi- 
sche Untersuchung  derselben  443.  —  ihre 
pathologischen  Veränderungen  444.  — 
Desinfection  227. 

Excretin  225. 

Extremitätengerüste,  sein  physiolo- 
gischer Bau  499.  —  seine  Leistungen  504. 

F. 

äuln  iss  75. 

arbenblindheit  685. 

arbenwahrnehmungen  684. 

ermente,  thierische  52.  75.  —  siehe 
Verdauungsorgane. 

ernsichtigkeit  678. 

ctte  32.  —  ihre  Zusammensetzung  43.59. 

ettleibigkeit,  ihre  diätetische  Heilung 
4  68. 

ettmetamorphose  der  Gewebe  400. 

ettnahrung  452. 

ettsäuren  44.  59. 

ettverdauung  222. 

ibrin  50.  54.  274. 

ibrinogene  Substanz  50.  278. 

ib'rinoplastische  Substanz  274. 

i  1 1  r a  t  i  o  n  im  Allgemeinen  8^.  —  im  Darm 
245. 

leisch  als  Nahrungsmittel  429. 

leischextract  427.  539. 

leischinfus  427. 

leischnahrung  447. 

limmerzellen  72.  —  vergleiche  Respi- 
rationsorgane etc. 

Iimmerzellenbewegung97. 

luor,  sein  Vorkommen  im  Organismus  34. 
—  auch  bei  Zähnen,  Knochen. 
F 1  u  o  r  ca  1  c  i  u  m  imZahnbein  u.Knochen  285. 
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Follikel,  geschlossene  302.  —  siehe  auch 

Darmschleimhaut. 
Froschstrom   593.    —   siehe    thierische 

Elektricität. 
Fruchthof  49.  —  siehe  Ei. 
Furchung  43.  —  siehe  Ei. 
Furchungskugeln  6.  43.  —  siehe  Ei. 


G. 


G  ä  h  r  u n  g  und  Gährungserscheinungen  75. 
—  siehe  Pepsin  und  Fermente. 

Gährungserreger,  Fermente75.  —  siehe 
Ptyalin»  Pepsin,  Pancreasfermente. 

Gährungshemmende  Stoffe  79. 

Galle  24  6.  —  ihre  chemische  Zusammen- 
setzung 248.  —  ihre  physiologische  Be- 
deutung 222.  —  ihr  chemischer  Nachweis. 
247. 

Gallenabsonderung  248. 

Gallenasche  248. 

Gallenbestandtheile  248.  —  siehe 
Galle. 

Gallenbildung  249.  —  Einfluss  derNah- 
rung  auf  dieselbe  224 . 

Gallenfarbstoff  247.  —  sein  chemischer 
Nachweis  24  7.  —  siehe  Blutfarbstoff,  Hae- 
matoidin. 

Gallengangcapillaren  242. 

Gallengangdrüsen248. 

Gallen reactionen,  auf  Gallensäuren 
(Pettenkofer'sche  Probe)  247.  —  Gallen- 
farbstoff (Gmelin'sche  Probe)  247. 

Gallenstturen  60.  246.  —  ihr  Nachweis 
247. 

Gallensteine,  Beschaffenheit  und  che- 
mische Untersuchung  derselben  487.  488. 

Galvanokaustik,  ihre  Apparate  und  Me- 
thode 630. 

Galvano punc tu r,  ihre  Apparate  u.  Me- 
thode 629. 

Ganglienzellen  28.  —  siehe  Nerven- 
gewebe, Rückenmark  und  Gehirn  etc. 

Gehen,  Physiologie  desselben  508. 

Gehirn,  allgemeine  Eigenschaften  735.  — 
sein  Bau  754.  —  siehe  Nervengewebe, 
Ganglienzellen,  Sitz  der  Empfindung«- und 
Bewegungscentren  in  demselben  750.  — 
Leitung  der  Erregung  im  Gehirn  750. 

Gehirnnerven,  Zusammenstellung  ihrer 
Functionen  764. 

Gehörsempfindungen  745. 

Gelenkmäuse  494. 

Gemeingefühl  654. 

Generatio  aequivoca  9.  —  vergl.  Zelle. 

Genussmittel  486. 

Oerlach's  neue  Entdeckungen  über  die 
Anatomie  des  Rückenmarks  769. 

Geruchssinn  722. 

Geruchsempfindungen  724. 

Geschmacksempfindungen  734. 

Geschmacksnerven  780.  734. 

Geschmacksorgan  726. 

Geschmackssinn  726. 


Gesichtsfeld  687. 

Gesichtssinn  655. 

Gesichtswahrnehmungen,  subJecUve 
686. 

Getr aide  als  Nahrungsmittel  429. 

Gewebe,  Entstehung  des  Namens  5.  — 
Entstehung  der  Gewebe  48.  —  Wasser- 
gehalt der  thierischen  Gewebe  84 . 

Gewebe  der  Bindesubstanz  49.  — 
siehe  Muskelg^ebe,  Nervengewebe,  Drü- 
sen, Epidermis,  Epithel  ien. 

Glashäute  22. 

Glaskörper  674. 

Glatte  Muskeln  27.  75.  — siehe  bei  den 
einzelnen  Organen:  Blutgefässe,  Darm  etc. 

Globulin  49.  279.  —  siehe  Blutgerinnung. 

Glutin  60.  54.  —  siehe  Leim  und  Binde- 
gewebe. 

Glycerin  44.  56.  —  siehe  mikroskopische 
Reagentien  792. 

Glycerinphosphorsiiure  59.  —  siehe 
Gehirn  und  Nervensubstanz,  Protagon. 

Glycin  54.  57.  24  6.  —  siehe  Leber  und 
Hippursäure. 

Glycocholsöure  57.  60.  246. 

Glycogen  60.  244. 

Grove'sche  constante  Kette,  ihre  Zu- 
sammensetzung und  Anwendung  648. 

Gru-ndwasser  444. 

Guanin  57.  60.  —  vergl.  auch  Harn. 

Gummi  43. 


Haare  448. 

Hämoglobin  50.  51.  278.  —  siehe  Blut- 
krystalle. 

Hämatoglobulin,  siehe  Hämaglobin. 

Hämatocrystallin,  siehe  Hämoglobin. 

Hämatin  54.  273. 

Hämatoidin  52.  —  siehe  Leber  und  Galle- 
farbstoff, Bilirubin. 

Hämin  52. 

Häminprobe  800.  —  siehe  Blutnachweis. 

Harn  894.  —  seine  Absonderung  404.  — 
Wasserabgabe  durch  den  Harn  742.  — 
das  nervöse  Centrum  der  Wasserabgabe 
im  Harn  747.  —  specifisches Gewicht  444. 

—  seine  Bedeutung  für  den  Arzt  445.  — 
Uebergang  von  zufälligen  Stoffen  in  den- 
selben 489. 

Harnanalyse,  ihrWerth  für  den  Arzt  44  5. 

—  systematischer  Gang  derselben  440. 
Harnbestandthelle,    normale,  anor- 
ganische 409.  ihre  Bestimmung  suche  bei 
den  einzelnen  Stoffen.  —  organische  406. 

—  ihre  Bestimmung  suche  bei  den  einzel- 
nen Stoffen.  "  zufällige  439. 

Harnbestandthelle,  abnorme  449.  — 
Eiweiss  421.  —  Zucker  422.  Blut  etc. 

Harn  färbe  und  Harnfarbstoff  52.  44  4. 
420. 

Harngase  405. 

Harnsäure  84.  57.  60.  -7  siehe  Harn. 
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Harnsfiurebestimmung  428.  —  vergl. 
Harnanalyse. 

Harnaedimente,  ihre  Diagnose  und  Be- 
deutung 434. 

Harnsteine,  ihre  Bildung  und  chemische 
Bestimmung  486.  487« 

Harnstoff  38.  89.  58.  54.  57.  59.  60.  — 
sein  Vorkommen  im  Harn  siebe  bei  Harn, 
vergl.  auch  Schweiss,  Lymphe,  Blut  etc. 

Harnstoffbestimmunff  424.  — ihr  dia- 
gnostischer und  prognostischer  Werth  für 
den  Arzt  426.  —  vergl.  auch  Harnanalyse. 

Haut  als  Secretionsorgan  446.  — ihr 
anatomischer  Bau  447.  —  vgl.  Schweiss. 

Haut  als  Sinnesorgan  642.  —  ihre  Em- 
pfindlichkeit 645.  —  ihr  Localisirungsver- 
mögen  647.  —  vergl.  auch  Tastsinn  und 
Tastkörperchen. 

Hanta thmung  868.  —  siehe  auch  Haut- 
thätigkeit. 

Hautpflege  458.  —  vergl.  Kleider  und 
Leibwäsche. 

Hautresorption  457. 

Hauttalg  451.  453.  —  siehe  auch  Haut- 
resorption. 

Hautthatigkeit,  normale  446.  —  siehe 
Schweiss  und  Hauttalg,  Hautathmung, 
Hautresorption,  krankhaft  gestdrie  468.  — 
Unterdrückung  der  Hautthfltigkeit  als 
Krankheitsursache  455.  —  siehe  Haut- 
athmung. 

Hefe  75.  —  siehe Gtthrungserreger,  Ferment. 

Heilgymnastik  565. 

Heizung  484. 

Herz  804.  —  physiologische  Anatomie  des- 
selben 304.  —  chemische  Zusammen- 
setzung des  Herzfleisches  806.  —  seine 
Form-  und  Lageveränderungen  bei  der 
Contraction  809.  —  das  Herz  als  Motor  der 
Blutbewegung  829. 

Herzarbeit  332. 

Herzbewegung  307.  3H.  —  ihre  Hem- 
mung durch  den  Vagus  848.  -^  mecha- 
nische und  chemische  Einflüsse  auf  die- 
selbe 84  4.  —  nervöse  Einflüsse  auf  die- 
selbe 842.  —  nervöses  Centrum  der  Herz- 
bewegung 747.  —  Beschleunigungsnerven 
der  Herzbewegung  844. 

Herzga  nglien  843. 

Herzklappen  840.  —  siehe  Herz. 

Herztön.e  840. 

Hippursäure  38.  57.  —  siehe  Harn. 

Hirnnerven,  Zusammenstellung  ihrer 
Functionen  764. 

Hörnerve,  seine  Endapperate  706. 

Hornhaut  660.  —  siehe  Cornea. 

Horn8toff54.  —  siehe  Epidermis,  Haare, 
Nttgel. 

Horopter  698. 

Hungergefühl  264. 

Hungerzustand  450. 

Husten  856. 

Hydrodiffusion,  Gesetze  derselben  82. 
—  siehe  auch  Resorption,  Endosmose. 

Hydrodynamik,  Grundgesetze  derselben 


822 .  —  FlüssigkeitabewegOBg  in  elaalisclAB 
Röhren  326.  —  Webers  Kreislaiiliwebcma 
328. 
Hypocholstture  247.  ^  siehe  auch  Gai- 
ien.sfiuren. 


I. 


Imbibition  84.  —  siehe  Hydrodiffusion, 

Endosmose,  Drüsenthätigkeit. 
Inosinsänre  54.  59.  —  siehe  Fleiaofa. 
Inosit  59.  60.  — siehe  Herz,  chemische  Be- 

standtheile  deaselben,  Fleisch  und  lloakel. 
Intercellularsubstanz  46. 
Iris  666.  —  siebe  Regenbogenbaut. 


K« 


Käsestoff  49.  ^  siehe  Albuminake»  Ei- 
weissstoffe,  Milch. 

Kalialbuminat  49.  ^  siehe  Käsestoff. 

Kalium,  sein  Vorkommen  im  Organismus 
84.  —  siehe  Aschenbestandtheile. 

Kal*k,  phosphorsaurer,  sein  Vorkom- 
men im  Or^nismus  64 .  —  siehe  Knochen 
und  Zähne. 

Katalyse  75.  —  siehe  Gährung. 

Kauen  288. 

Keimbläschen  42.  48.  49.  —  siehe  Ei. 

Keimblätter  49.  ~  siehe  Ei. 

Keimfleck  42.  —  siehe  Ei. 

Keimzelle  42.  —  siehe  Ei. 

Keratin  54.  57.  59.  —  siehe  Homstoff. 

Kern  der  Zelle  6.  —  siehe  Zelle. 

Kernkörperchen  6.  7.  —  siehe  Zelle. 

Kieselerde,  ihr  Vorkommen  im  thieri- 
schen  u.  pflanzlichen  Organismus  84.  64. 
—  siehe  Knochen,  Haare. 

Kindersuppe  nach  Liebig  469. 

KIeber43.  —  vgl.  Eiweissstoffe  d  Pflanze, 
Albuminate,  Getreide,  Hülsenfrüchte. 

Kleider,  ihre  physiologischen  Functionen 
480. 

Knochenerde  64.  —  siehe  phosphor- 
sauerer Kalk,  Knochengewebe. 

Knochengewebe  23.  494.  —  seine  Ent- 
wickelung  494. 

Knochenkörperchen  28.  —  siehe  Kno- 
chengewebe. 

Knochensubstanz,  ihre  chemiache  Zu- 
sammensetzung 495.  —  physikalische  Ei- 
genschaften 496.  —  siehe  auch  phosphor- 
sauerer Kalk. 

Knorpelgewebe  22.  —  chemisch -physi* 
kaiische  Eigenschaften  desselben  497. 

Knorpel  leim  (Chondrin)  50.  —  stehe 
Knorpelgewebe. 

Knorpelzelle  8.  ~  siehe  Knorpelgevebe. 

Körpertemperatur  464. 

Körperzu9tände,  quantitative  Verhält- 
nisse der  Körperorgane  448. 

Kohlenhydrate  82.  43.  —  ihre  Wirknng 
bei  der  Fettbildung  55.  — >  vergl. 
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nährung  und  Ernähningsgesetze»  Zucker, 

Stärke,  Dextrin,  Milchstfure. 
Kohlensäure   35.  —  vergl.   Respiration, 

Athmung,    Ventilation,  Wirkung   giftiger 

Gase  auf  das  Blut  etc. 
Kohlensäureabgabe  bei  der  Athmung 

362. 
Kohlensäurebestimmung  in  der  Luft 

nach  der  Pettenkofer'schen  Methode  385. 

—  siehe  Respirationsapparate. 
Kohlenstoff  82.  —  siehe  Nahrungsmittel, 

Gesetze  der  Ernährung,  Athmung,  Kohlen- 
säure. 
Kohlenwasserstoffe,  natürliche  38.  — 

siehe  Athmung. 
Koth  S24.  —  Desinfection  derselben  Sf7. 
Kraftsinn  658.  —  siehe  GemeingefUhl. 
Krankenkost  469.  —  siehe  Kindersuppe. 
Kreatin  54.  54.  —  siehe  Fleisch,  Muskel, 

Fleischextract,  Gehirn  u.  Nerveniubstanz, 

Harn. 
Kreatinin   54.  67.  59.  —  siehe  Fleisch, 

Muskel,  Fleischextract,  Gehirn-  und  Ner- 
vensubstanz, Harn. 
Kurzsichtig keit  658. 


L. 


Laabdrüsen  488.  — siehe  Magenschleim- 
haut. 

Lebenskraft  67. 

Leber  209.  —  ihre  chemische  Zusammen- 
setzung 60.  248.  —  Glycogen  60.  244.  — 
siehe  auch  Galle,  der  anatomische  Bau  der 
Leber  244. 

Leberasche  245. 

Leberläppchen  240. 

Leberthran  429. 

Leberz  eilen  24  4.  —  ihre  chemischen  Be- 
sUndtheilc243. 

Legumin43.  —  siehe  Eiweissstoffe  in  den 
Pflanzen,  Albuminate,  vegetabilische  Nah- 
rungsmittel 434. 

Leguminosen,  chemische  Zusammen- 
setzung, Bedeutung  als  Nahrungsmittel  434 . 

Leibwäsche  458.  —  siehe  Kleider  und 
Hautpflege. 

Leim  50.  64.  —  siehe  Glutin,  Bindegewebe. 

Leimgebende  Stoffe  50.  —  siehe  Binde- 
gewebe. 

Leimnahrung  454.  —  siehe  Bouillontafeln 
und  Fleischextract. 

Leitung  der  Erregung  im  Nerven  589. 
—  im  Muskel  589.  —  im  Gehirn  und 
Rückenmarke  750. 

Leitungsgesetze  des  Nerven  685. 

Leucin  57.  60.  —  siehe  Zusammensetzung 
der  Drüsen. 

Licht  68.  —  siehe  Gesichtssinn. 

Lichtsinn  690. 

Lichtstrahlen,  ihr  Gang  im  Auge  672. 
684. 

Lieberkühn'sche  Drüsen  204.  — siehe 
Darmtohleimhaut. 


Linsen,  siehe  Leguminosen. 

Linse  des  Auges  674.  —  siehe  Auge. 

Lippendrüsen^476.  —  siehe  Schleim- 
drüsen. 

Lipyloxyd  44.  —  siehe  Glycerin  u.  Fette. 

Listing's  Schema tisches  Auge  675. 

Lösungen,  ihre  physikalischen  Bedingun- 
gen 82. 

Luftdruck,  verschiedener,  sein  Einfluss 
auf  die  Athmung  und  das  Allgemeinbefin- 
den 370. 

Lunge  60.  —  ihr  Bau  60.  342.  —  ihre  che- 
mische Zusammensetzung  346.  —  siehe 
auch  Athmung,  Respiration,  kleiner  Kreis- 
lauf. 

Lungenbewegungen  355. 

Lymphe  258.  —  ihre  mikroskopisch-che- 
mische Zusammensetzung  258.  —  ihre  Be- 
wegung in  den  Lymphgeftlssen  262.  — 
siehe  auch  Ghylus. 

Lymphdrüsen,  ihr  anatomischer  Bau, 
ihre  chemische  Znsammensetzung,  phy- 
siologische Bedeutung  266. 

Lymphkörperchen  24.  256.  —  sieh« 
weisse  Blutkörperchen ,  ContractiliCflt  der 
Zellen,  Eiter. 


Magen,  sein  Bau,  seine  Function  487.  — 
Selbstverdauung  desselben  495. 

Magenat-hmung  497.  —  siehe  auch  Darm- 
athmung. 

Magenbewegungen  240.  — nervöseEin- 
flttsse  auf  dieselben  240. 

Magendrüsen,  siehe  Labdrüsen  4  87. 

Magengase  497.  —  siehe  Magenathmung. 

Magenmusculatur  289. 

Magensaft  490. — seine  Entstehung  494. 

—  seine  chemische  Zusammensetzung  494. 

—  siehe  auch  Pepsin. 
Magenschleim,  siehe  Magensaft. 
Magenschleimdrüsen  487. 
Mägensecretion  490.  -*  NerveneinflttM 

darauf  490.  —  siehe  auch  Magensaft. 

Magenverdauung  486.  — Httifivorgänge 
derselben  495.  —  Selbstverdauung  dei 
Magens  495. 

Magerkeit  468.  —  diätetische  Hülfe  dage- 
gen 468. 

Magnetelektromotor  646.  —  siehe 
Schlittenapparat. 

Magnesium,  sein  Vorkommen  im  Orga- 
nismus 34.  —  siehe  auch  Knochen,  Zähne, 
Asche  der  Organe. 

Mandeln  (Tonsillen)  ihr  Bau  und  ihre  Be- 
deutung 476. 

Mandelöl  44. 

Margarinsäure  32.  —vergl.  auch  Fette 
und  Fettsäuren. 

Markscheide  der  Nervenfasern  29. 

—  siehe  chemische  Zusammensetzung  des 
Nervengewebes. 

Max  Schultze's  neue  Entdeckungen  im 
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und  AMtooiie  des     N 


Gebiete  der 
Auges. 

Membraoae  propriae  2i. 

Mikroskop  u.  mikroskopische Te<?hAik T»i. 

Milch  als  Nahrongsmittel.  Mikiabäioode- 
ruDg  Hi. 

Milchdrüse  iit. 

MilchprobeD  ff9. 

Milchsäure  5€.  57.  S».  €«.  —  siebe  Mu^ 
kelge^ebCp  Nerveogemebe,  Mikrh. 

Milz  60.  287. 

Motorische  Puncte  für  die  elektrische 
Moskelreizong  646. 

MucinSr  —  s.  Speicheldntsen ,  Schleim- 
drüsen. 

MuciDbildungff. 

Mundhöhle  und  Mundverdauung  172.  — 
siehe  auch  Speichel  und  Pepsin. 

Mundhöhlenschleimhaut  f75. 

Muskelaction,  ihre  Kraftquelle  547. 

Muskeleiweissstoffe  5S7. 

Muskelerregbarkeit  564. 

Muskelgefühl  652. 

Muskelgewebe  27.  59.544.  —  sieheanch 
Fleisch  und  glatte  Muskeln,  physikalische 
Eigenschaften  544  ff. 

Muskeln  545.  27.  59.  —  siehe  auch  Mus- 
kelgewebe, ihre  Wirkungsweise  545.  — 
ihr  Bau  27.  59.  547.  —  ihre  Elasticität  und 
Dehnbarkeit  im  ruhenden  Zustand  530.  — 
ihre  Contractilität  542.  —  ihre  Eigenschaft 
als  kraftproducirende  Organe  535.  —  ihre 
chemische  Zusammensetzung  537.  —  ihre 
chemischen  Veränderungen  während  ihrer 
Thätigkeit  543. 

Muskeln,  glatte  75.  —  siehe  glatte  Mus- 
keln. 

Muskeln,  quergestreifte,  siehe  Mus- 
kelgewebe und  Muskeln. 

Muskelnerven,  ihre  Endigung  568. 

Muskelplasma  537. 

Muskelprimitivcy linder  27. 

Muskelreize  562. 

Muskelrespiration  542. 

Muskelserum  538. 

Muskelstrom,  elektrischer,  sein  Gesetz 
583 .  —  seine  Bedeutung  für  den  Muskel  6  4  0. 

Musculus  ciliaris  663. 

Musculus  Tensor  Choriuideae  663. 

MutterzeIIe9.  —  siehe  Zelle  und  Ei. 

Myographien  524. 

Myosin48.  59.  —  siehe  Muskeln. 


N. 


N'ahrungsbedürfniss  262. 
Nahrungsmenge  456.   —  siehe  Eniäh- 

ningsgesetzc. 
Nahrungsmittel    1U5.   <~  siehe   Emäh- 

ningsgesetze. 
Nahrungsstoffe  42.  —  ihre  Veränderung 

in  der  Mundhöhle  4  72.  —  im  Magen  486. 

—  Im  Darm  200. 
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ahrangssloffc, 

thtenäcfaen  Zeikt  42. 
ase  722.  —  Sil 
atrinm,  fem\orki 
34.  —  ««ehe 
eigungsstrome.    dektmche   M€.  ^ 
siebe  auch  Moskeistrom. 
egatiTe  SchmaaLmsg,  elektrische  des 
MnskelstnMDes  S&7.  —  des  XenrenstroiMft 
593. 

erve»,  ihr  Bas  28.  —  ihie  Wirkugir 
weise  5M.  ^  ihre  EBdigang  im  &m  U»- 
kein  567.  —  ihre  phyrikaliscfann  Eiget- 
schaflcB,  ihre  cbeinisciien  EigeasclMf- 
ten  59.  569.  —  die  AeBdeniiige&  der 
chemiscfaeii  Eigettschaflea  dnrcfa  die  TUh 
tigkeil  574.  — •  ihr  Abslerben  574.  —  ihre 
Ermudoiig  573.  —  sidie  aocfa  Gehirn  ud 
Rückenmark  und  Sinnesoqsme. 
ervenendkolbcn,  siehe  Tastkörper- 
chen. 

ervenermudung  573.   —  siebe  aick 
Tnmen. 

erven  fasern  29.  —  siehe  auch  Nerves. 
Rückenmark  und  Gehirn, 
erveugewebe  28.   —  seine  chemiscbe 
Zusanunensetzung  59.  —  s.  auch  Xenreo. 
ervenreize  575. 

ervenstrom,  elektrischer,  sein  Geseti 
586.  589.  —  seine  negative  Schwankuog 
593.  —  seine  Bedeutung  für  d.  Xerven  641. 
erven  Zellen  28.  59.  —  siehe  Rückea- 
mark,  Gehirn  und  Ganglienzellen, 
etzhaut  685.  —  siehe  Auge, 
eurin  59. 

ieren  und  Hamwege,    ihr  Bau  396.  — 
chemische  Vorgünge  in  ihnen  402.  —  siebe 
auch  Harn, 
iesen  356. 

oeud  vitale  746.  — s.  Athemcenlrum. 
utritionscentrum  46. 


o. 


Oele  44.  —  siehe  auch  Fette. 

Oelphosphorstture  59.  —  siehe  auch 
Protagon. 

Oelsäure  57.  —  siehe  Fette. 

Ohr  706.  —  siehe  Gehör  und  Acusticus. 

Ohrenschmalzdrüsen  454. 

0 lein  57.  59.  60.  —  siehe  Fette. 

Olivenöl  44. 

Optik,  physiologische  655.  —  Gang  der 
Lichtstrahlen  im  Auge  672.  —  aus  dem 
Auge  heraus  684. 

Optisches  Brechungsvermögen  der 
Augenmedien  673.  —  die  brechenden  Flü- 
chen 673. 

Organische  Stturen 82.  ~  fette  organische 
Säuren  32.  —  stickstofTlialtige  organische 
Säuren  83. 

Organische  Stoffe,  ihre  elementare  Zu- 
sammensetzung 84.  —  ihre  Unterschiede 
von  den  anorganischen  86.  —  ihre  Ent- 
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stehung  in  der  Pflanzenzelle  45.  —  siehe 

auch  Nahrun^smitlel. 
Organismus,  seine  Zusammensetzung  aus 

Zellen  4. 
Ossificationsprnce.ss)3.  —  siehe  auch 

Knochengewebe. 
Oxalsäure  32.  56.  57.  60.  —  siehe  auch 

Harn. 
Oxydation,    als   Kraftquelle    des   Thier- 

reichs  71. 
Oxyhaemoglnbin   28t.    —    siehe   aurh 

Haemoglobin,  Blutkrystalle. 
Ozonometrie  444. 


P. 


Paarlinge  4i. 

Pacini'sche  Körperchen  643. 

PalmitiD  57.  59.  60.  —  siehe  auch  Felt(\ 

Palmitinsäure  56.  57.    -  siehe  Fette. 

Palmöl  44. 

Pankreas  60.  i05. 

Pankreassaft  i06. 

Pankreas  Verdauung  207. 

Parapeptou,  siehe  Svntonin. 

Parelektrunomie  503.  —  siehe  Muskel- 
Strom. 

Peptone  492. 

Pepsin,  seine  physiologische  Wirkung  191 . 
—  französisches  Pepsin  199.  —  siehe  Mji- 
gensaft  und  Fermente. 

Periost  493. 

Peyer'sche  Follikel  202.  —  siehe  Dnrm- 
schleimhaut  und  geschlossene  Follikel. 

Pflanzenalbumin  42.  —  siehe Legumiii. 
Kleber,  pflanzliche  Nahrungsmittel. 

Pflanzenzelle,  ihr  Chemismus  35.  46.  - 
die  .Stoffbildung  in  derselben  35. 

Pflanzliche  Nahrungsmittel  42.  129. 

Phosphor,  sein  Vorkommen  im  Oi*ganis- 
mus  32.  —  siehe  Knochengewebe,  Nerven- 
gewebe, Protagon. 

Phosphorsäu  re  35.  —ihre  Bestimmung 
im  Harn  430. 

Physikder  Zelle  62. 

Pigment  des  Auges  664. 

Pigmcnlzellen  22. 

Plexus  myentericus  202. 

Porencanäle  5. 

Propionsäure  56. 

Protagon  59.  570. 

Protoplasma  6. 

Protoplasmafortsälze,  siehe  Gang- 
lienzelle. 

Ptyalin  165.  —  .siehe  Speichel  untl  Ver- 
dauung in  der  .Mumlhöhle,  Fermente,  seine 
Wirkung  im  Magen  196. 

Puls  384. 

PuUwelle  327. 

P^rheliometrische  .Messungen  68. 


Q 


I  Quarte  780.  —  siehe  Gehörssinn. 
I  Quellung  81.  —  siehe  Imbibition. 

Quergestreifte  Muskeln,  siehe  Muskeln. 

Quinte  720.  —  siehe  Gehörssinn. 


Rmake,    Phyiioloyie. 


R 


Radicale,  organische  38. 

Rapsöl  44.  —  siehe  Fette  und  Oele. 

Rectum,  sein  Bau  u.  seine  Entleerung  24  3. 

Reflexe  736.  —  Zusammenstellung  einiger 
wichtigen  Reflexe  747. 

Reflexhemmung  609.  744. 
I  Regenbogenhaut  665.  —  siehe  Iris  und 
Auge. 

Resorption,  siehe Endosmose.  —  Resorp- 
tion der  NahrungsstofTe  in's  Blut  245. 

Respiration  342.  —  siehe  .\thmung. 

Respirationsapparate  393.  — s.  Lunge. 

Rete  .Malpighii  5.  —  s.  Epidermis u.  Haut. 

Retina  656.  —  siehe  .Vuge. 

Räuspern  356. 

Rhodankalium  81.  —  siehe  Speichel. 

Riech  seh  leim  haut  722.  —  sielie  Nase 
und  Geruchsorgan. 

Riechzellen  723. 
I  Rohrzucker  3 2.  48.  —  siehe  Nahrungs- 
mittel. 

Rotationsapparat,  magnetoelektrisi^her 
620.  —  Saxton'sche  Maschine. 

Rückenmark,  allgemeine  Eigenschaflen 
735.  —  Leitung  der  Erregung  750.  -  Bau 
des  Rückenmarks  754.  —  siehe  Nerven- 
gewebe, Gerlach*s  neue  Entdeckungen, 
Reflexe. 

R  ü  c  k  e  n  m  a  r  k s  n  e  r  V  e  II ,  Zusammenstel- 
lung ihrer  Functionen  767. 


s. 


Same  13.  485.  —  Nachweis  441. 

Sa  rk in  57.  59.  60.  —  siehe  Fleisch. 

Sarkolemma  28.  —  siehe  Muskeln. 

Sarkos  in  57. 

Sauerstoff  32. 

Sa  uerst  off  aufnah  me  in  der  .Vlhmung 
366.  —  siehe  auch  Oxydation. 

Saxton'sche  Maschine  620.  —  Rutations- 
apparat. 

Schallwellen,  ihr  Gang  im  Ohr  7 1 1 . 

Schilddrüse  291. 

S<rh  leimdrü  seil  177. 

S  c  h  1  e  i  m  s  t  o  f  f  51 .  —  siehe  .Murin. 

Schlemm' s che  r  Canal  661.  —  siehe 
Auge. 

Schlingbewegung  747. 

Seh  lit  tenappa  ra  t  616.  —  .Magnet-Elek- 
tromotor. 

Schlüssel  zum  Tetanisireii  6<9.  — 
siehe  elektrische  Apparate. 

ol 
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Schluckact  236.  —  Dervösc  Einflüsse  auf 

denselben  237. 
Schlund  486. 
Schmecken  726. 
Schnarchen  856. 

Schnecke  708.  —  siehe  Ohr  und  Gehör. 
Schneuzen  356. 

Schwefel,  sein  Vorkommen  im  Organis- 
mus 32.  33. 
Schwefelsäure,  ihr  Vorkommen  im  Or- 
f^anismus  34.  —  ihre  Bestimmunfii;  im  Harn 
430. 
Schwefelwasserstoff  im  Harn  434.  — 

siehe  Blut,  Verhalten  gegen  giftige  Gase. 
Seh  weiss  452.  —  siehe  Haut  und  Haut- 

thätigkeit. 
Seh  Weissabsonderung  452. 
Schweissdrüsen   450.    —    siehe   Haut- 

athmung. 
Sclerotica  660.  —  siehe  Auge. 
Sehen  684.   —  ScbSrfe  desselben  687.  — 
Grösse  der  gesehenen  Gegenstände  704. — 
Schätzung  der  Entfernung  704.  —  Körper- 
lichsehen 704.  —  siehe  Auge. 
Sehnen  549. 

Seifen  44.  —  siehe  Fett  Verdauung. 
Sensibilität,    rückläufige   654.   767.  — 
der  Muskeln,  siehe  Muskelgefühl.  —  der 
Haut,  siehe  Tastsinn. 
Silicium,   sein  Vorkommen   im  Organis- 
mus 84.  —  siehe  Kieselerde. 
Sitzen  542. 

Skelet  und  seine  Bewegungen  489. 
So  1  i tä r f Ol  1  i k e  I  202.  —  siehe  Follikel. 
Sonnen  wärme  68.  —  siehe  Pyrhcliome- 

trische  Messungen. 
Spaltung  organischer  Verbindungen  42. 
Spannkräfte  65.  —  siehe  Erhaltung  der 

Kraft. 
Speichel   482.   —  seine    physiologischen 
Wirkungen  4  85.  —  seine  Wirkungen  im 
Magen  4  96.  —  siehe  Mundverdauung  und 
Ptyalin. 
Speichelabsonderung  479. 
Speicheldrüsen,  ihr  Bau  4  77. 
Speicheldrttscnnerven  484. 
Speisebrei  496.  —  siehe  Chymus. 
Speiseröhre  486. 
Sp  erma  484. 
Sphäris(^he  Abweichungen  des  Auges 

680. 
Spirometer  852. 

Splanchnicusals  Hemmungsnerv  242. — 

seine  Einwirkung  auf  d.  BIulbewegung840. 

Spontan  gerinnende  Eiweisssubstanzen  des 

Muskels  49.   —  siehe  Muskelgewebe  und 

Myosin. 

Sprache  526. 

Stärkemehl  48.  —  s.  auch  vegetabilische 
Nahrungsmittel,  Verdauung  im  Mund,  Ma-  , 
gen  und  Dünndarm. 
Stärkena  hrung  454.  I 

Stearin  57.  60.  —  siehe  Fette. 
Stearinsäure  66.  57.  —  siehe  Fette. 
Stehen  506. 


Stereoskop702. 

Stickstoff,  sein  Vorkommen  im  Organis- 
mus 82.  —  siehe  Blutgase,  Respiration. 

Stickstofffreie  organische  Verbindangen 
38.  57.  —  siehe  vegetabilische  Nahrungs- 
mittel. 

Stickstoffhaltige  organische  Verbin- 
dungen 88.  57.  —  siehe  Albuminate,  or- 
ganische Basen,  thierische  Nahrungsmittel. 

Stimme  526.  —  musikalische  529.  — 
Sprechstimme  580. 

Stimmbänder  526. 

Stimmerzeugung  527. 

Substitution  in  organischen  Verbindun- 
gen 89. 

Sympathicus  772.  —  sein  Bau  772.  — 
Reflexe  in  ihm  776.  — seine  automatischen 
Centren  777.  —  seine  Hemmungsfasem 
777.  —  seine  weiteren  physiologischen 
Wirkungen  778.  —  Zusammenstellung  der 
Ergebnisse  der  Sympathicusreizung  780. 

Synovia  494. 

Sy novialkapseln  494. 

S  y  n  t  h  e  s  e  88.  —  Synthese  organischer  Ver- 
bindungen 88. 

Syntonin  49.  59.  —  siehe  Pepton  492  und 
Muskelsubstanz.  - 

T. 

Talgdrüsen  454. 

Tastkörperchen  648. 

Tastorgane  642. 

Tastsinn  642. 

Taurin  60.  246.  —  siehe  Galle. 

Taurocholsäure  57.  60.  246.  —  siehe 
Galle. 

Temperaturen,  Wirkung  abnorm  niedri- 
ger und  abnorm  hoher  auf  den  Organismus 
464. 

Temperaturbestimmungen  für  ärzt- 
liche Zwecke  477. 

Temperatursinn  648. 

Terpentinöl  82. 

Tetanus  525. 

Thee  487. 

Thierische  Nahrungsmittel  489. 

Thierkörper,  seine  Bestandtheile  48. 

T  h  i  e  r  z  e  1 1  e ,  Ihr  Chemismus  85 — 46. 

Thymus  292. 

Tochterzelle  9.  —  siehe  Zelle  und  Ei. 

Tod  der  Zelle  99. 

Todtenstarre  des  Muskel  569. 

Tonempfindungen  747. 

Tonsillen,  siehe  Mndeln. 

Transfusion  295. 

Traubenzucker  82.  48.60.  — siehe  vege- 
tabilische Nahrungsmittel  und  Harn. 

Trinkwasser  4  06.  —  als  Krankheitsur- 
sache 882.  —  Nachweis  und  Bestimmung 
organischer  Stoffe  in  demselt>en  444. 

Turnen  563. 

Typen  theorie  40. 

Tvrosln  57.  60. 
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ü. 


Unwillkürliche  Muskeln  )7.  —  siehe 

glatte  Muskeln. 
Urzeugung  9. —  s.  Generatio  aequivoca. 


V. 


Valerianstf  ure  56. 

VegetabilischeNahrungsmittel  429. 

Vegetative  Gewebe  24. 

Ventilation  372.  —  Lurtbcdürfniss  des 
Menschen  876.  —  Natürliche  Ventilation 
durch  die  Wände  378.  —  durch  die  Ofen- 
heizung 880.  —  Einfhiss  des  Bodens  und 
der  Abtritte  881. 

Ventilator  van  Hecke'scher  377.  374. 

Verbrennungswfirme  verschiedener 
Stoffe  70. 

Verdaulichkeit  498. 

Verdauung  im  Allgemeinen  472.  —  ihre 
Mechanik  229. 

Verdauungsorgane,  Uebersicht  ihres 
Baues  474. 

Verdauungsstörungen  499. 

Verwesung  75. 

Volksern&hrung  4  60. 

w. 

Wachholderöl  82. 

Wllrme,  thierische  464.  —  siehe  Tem- 
peratur. 

Wttrmeeinheit68. 

Wärmemenge  des  Organismus  und  ihr 
Verbrauch  478. 

Wttrmeregulirung  des  Organismus  468. 

Was  ist  nahrhaft?  440. 

Wasser  als  Nahrungsmittel  406.  —  seine 
krankmachenden  Einflüsse  382.  —  siehe 
Trinkwasser,  Grundwasser. 

Wassergehalt  der  organischen  Körper  85. 
—  der  Gewebe  84.  —  krankhaft  gesteiger- 
ter 469.  —  der  Nerven  573. 

Wasserstoff,  sein  Vorkommen  im  Orga- 
nismus 82.  —  siehe  Darmgase  u.  Athmung. 


Wechselwirkung  der  Krttfte  im  Organis- 
mus 94. 

Welt  im  Glase  67. 

Wohnraum,  ntithige Grüs.se desselben 373. 
siehe  Ventilation. 


X. 


Xanthin  57.   59.    60.    ^    siehe  .  Muskel- 
gewebe, Leber,  Nieren. 


z. 


Znhn  233. 

Zahnbein  235. 

Zahnschmelz  235.         ' 

Zelle,  ihre  Gestalt,  ihre  Entstehung  und 
Umbildung  3.  —  Schema  der  Zelle  3.  — 
Zellen  des  Retc  Malpighii  5.  —  Zellen- 
inhalt 5.  —  Zellonkem  6.  75.  —  S^Ukern- 
körperchcn  6.  —  Zellmembran  ihr  Bau  5. 

—  ihre  Bildung  7.  —  ihr  Stoffwechsel  8. 

—  Entstehung  der  Zelle  8.  —  freie  Zell- 
bildung 9.  —  Zerfall  der  Zelle  40.  — 
Zelltheilung  4  0.  —  Tod  der  Zelle  99.  — 
Vermehrung  d.  Zelle  durch  Knospung  44. 

—  Umbildung  der  Zelle  44.  —  Grösse 
der  Zellen  44.  —  Zellformen  44.  —  Zellen- 
fortsötzo  46.  —  Zellenterritorien  4  6.  — 
Zellkapsel  8. 

Zersetzung  der  organischen  Stoße,   ihre 

Bedingungen  im  Körper  444. 
Zona  pellucida  8.  42. 
Zucker  56.  57.  59.  —  siehe  Kohlehydrate, 

Leber,  Muskeln,  Harn. 
Zuckerbildung  in  der  Leber  24  4.  —ihr 

Centrum  im  verlängerten  Mark  747. 
Zuckerharnruhr,  siehe  Harn,  abnorme 

Bestandtheile. 
Zuckernahrung  454. 
Zuckungsgesetz  der  Nerven  u.  Muskeln 

608. 
Zunge  230.  —  siehe  Geschmackssinn. 
Zungendrüsen  476. 
Zungenmuskeln  234. 
Zungenpapillen  728. 
Zungenschleimhaut  728. 
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y34       Ranke,  Jobannas. 
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